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V r w r t. 



£jine kurze und pracise Darstellung der wichtigsten Resultate 
oeuer Forsehang auf dem Gesammtgebiete der Pflanzen-Anatomie 
und Physiologie ersoheint mir, sowbhl zur Bequemlichkeit des 
Lehrenden, als aach zam Nutzen des Lernenden, wiiDSchenswerth, 
da die vorhandeneD, zam Theil sehr werthvoUen, Werke entweder 
veraltet, oder (Ur den genannten Zweck zu urofangreich sind« 
andere aber nar einen Theil der Pflanzen-Anatomie, die Pflanzen- 
zelle, behandeln. Ich hielt es deshalb (lir angemessen, nach dem 
Erscheinen meines Lehrbuches einen kurzen Auszug desselben 
zu geben, welcher mil Wegiassung der Geschichte , Literatur und 
der speciellen Beobachtungen, nur die Resultate der Forschungen 
enthalt und so dem Lehrer als Leitfaden fiir seine Vorlesungen 
dienen kann, dem Lernenden aber alles dasjenige mittheilt, was 
ihm zu wissen nothwendig ist. Wer sich dann weiter unter- 
ricbten will, findet in meinem Lehrbuche die bier nur kurz an* 
gedeuteten Verhaltnisse ausiuhrlicher be^prochen und zugleich den 
Nachweis fiir die betreffende Literatur derselben. — Ich babe die 
Eintheilung des Lehrbuches auch iiir den Grundrifs beibehalten. 
Da nun die Naturwissenschaften (iberhaupt in einem bestan- 
digen Fortschritte begriffen sind und mit den neu entdeckten 
Thatsachen haufig auch eine Aenderung der bisherigen Ansichten 
und Theorien verbunden ist, so scheint mir eine kurze Zu- 
samroenstellung der iro Laufe eines Jahres gewonnenen Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Pflanzen-Anatomie und Phjsiologie, 
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IV Yorwort 

welche friiher von Meyen, darauf von Link und zdetzt von 
MOnter gegeben wurde, in den letzten Jahren aber anterblieben 
ist, zweckroSfsig und wird dieselbe von nun ab, gewisser- 
mafsen als Nachtrag zu meinem Lehrbuche und somit aoch zum 
Grundrifs, alljahrlich als besondere, 4 — 5 Bogen starke, Schrift 
erscheinen. 

Das Sludium der Pflanzen-Anatomie und Phjsiologie , von 
dem die Entwickelnngsgeschichte unzertrennlich ist, lehrt uns 
nicht allein den Bau, die nothwendigen Bedingungen und die 
Erscheinungen des Lebens der Pflanze, es erklart uns auch die 
morphologischen Verhaltnisse, die ebenfalls als gesetzmafsige Folgen 
innerer Vorgange zu betrachten sind, so dafs wir durch dasselbe 
erst ein VerstHndnifs des Formenreichthums erhalten, auf dem die 
Sufsere, fur die beschreibende Botanik so wichtige, Erscheinungs- 
weise der GewSchse beruht. Die Pflanzen-Anatomie und Physiologic 
ist demnach eigentlich das Fundament der beschreibenden Botanik 
und verdient schon deshalb eine viel grofsere Beachtung als ihr bis 
jetzt zu Theil geworden. Sie ist aber auch andererseits, durch 
den einfacheren Bau der Gewachse, die Briicke zur Physiologic 
des Thierreichs , wo manche Lebensvorgange, z. B. die Zellenbil- 
dung und der Zeugungsact, weil der Organismus coroplicirter, auch 
schwieriger zu beobachten sind. Eine allgemeine Kenntnifs ihrer 
wichtigeren Resultate kann somit auch fur das Studium der thie- 
rischen feineren Anatomic und Physiologic sehr niitzlich werden. 

Und so wiinsche ich denn, dafs diese Blatter cine freund- 
lichc Aufnahme finden und dazu beitragen mSgen, cinem Zweige 
der Wissenschaft, welcher eben so interessant als wichtig ist, 
recht vielc Freunde zu gewinnen. 

Berlin, im Februar 1859. 

« 

Hermann Schacht. 
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Erste Abtheilung. 

Die Pflanzeiizelle vnd ikre LebensersckeimuigeD. 



I. Einleitung. 

§. 1. Uer Anfang jeder Pflanze ist eine einzige Zelle,' aus welcher 
sich allgemach in gesetzmSLfsig geregelter Weise der oft aus zahllosen 
Zellen von verschiedener Gestalt und Aasbildnng bestehepde Pflanzen- 
kOrper entwickelt. Nur in seltenen Fallen verschmelzen mehrere oder 
vide Zellen mit einander zu einem Ganzen (bei den Milchsaftgefafsen 
der Carica und der Cichoraceen), wShrend im tbierischen Organismus 
die Mebrzabl der Gewebe-Arten im ausgebiideten Zustande ibre ur- 
sprQngUcbe Zellennatur verlassen hat. Im Fflanzenreich ist deshalb 
die selbststSndige Zelle vorberrscbend, sie bewirkt darcb Diosmose 
den Saflaustausch, wogegen im Tbierreicb ein ausgebildetes Circulations- 
system in anderer Weise den Kreislauf der SSfte vermittelt. 

Die Zelle unterscbeidet sicb vom Kry stall durcb die cbemiscbe 
und pbysikaliscbe Unglelchbeit der Stoffe. Eine feste Blembran um- 
kleidel elnen fliissigen Inbalt , in dem wieder feste und balb flOssige 
Stoffe vertheilt sind, wSbrend der Krystall durcb seine ganze Masse 
eine gleicbe Zusammensetzung zeigt. Durcb die Wecbselwirkung der 
verscbiedenen Stoffe entstebt in der Zelle das Leben; dem Krystall 
dagegen, nur aus einem Stoff bestebend, feblt diese Wecbaelwirkung ; 
er ist todt zu nennen. ' 

In der organisirten Natur ist somit die Zelle das Grundorgan, 
aus dem sowobl das Tbier als aucb die Pflanze bervorgebt und sicb 
alle Organje derselben ursprQnglicb Mden; im Mineralreicb dagegen 
feblt die lebendige Zelle, denn aucb die verkieselten und verkalkten 
Hulzer, desgleicben die fossilen Knochen, sind nur die Skelete abge- 
storbener Organismen; was wir Leben nennen , ist desbalb nur dem 
Tbierreicbe and dem Pflanzenreicbe eigen. Die Grenze zwiscben diesen 
beiden Reicben aber ist nunmehr scbwieriger als die Marke zwiscben 
der organisirten und unorganisirten Natur zu zieben, well beide 
sicb in den einfacbsten, oft nur aus einer einzigen Zelle bestebenden, 

Sehtebl, GrundriA. 1~ 



2 §.2. Dto Hethode. 

Organismen so nahe berUbren, dafs die Bestimmung , ob Tbier oder 
Pflanze, ofimals der Neigung oder AnscbauuDgsweise des Einzelnen 
ttberlassea bleibt, wogegen die bOber organisirten Gebilde beider Reicbe 
bekanntlicb leicbt zu unterscbeiden sind. Das b&ber ausgebildete Tbier 
. ist nSmlicb mit einem Circulations-, einem Verdauungs- und einem 
Nervensystem and aufserdem mit Moskeln verseben, deren AnfSnge zwar 
aus Zellen besteben, die aber im ausgebildeten Zastande ibre Zellen- 
stnictur mehr oder weniger verlassen baben, wogegen selbst der bOcbst 
organisirten Pilanze die betreffenden, dem Tbierreicb zakommenden, 
Inneren Organe feblen und nur unter sieb gestaltlicb uqrI functionell 
verscbiedene Zellen, in gesetzmSfsiger Anordnung, den PflanzenkOrper 
aufbauen, in welcbem selbst das GefafsbOndelsystem, als das einzige 
zusammenbSngende System der Pflanze, aus unglclcbwertbigen Zellen 
zusammengesetzt ist. Die Saftdrculation der GewSebse beruht des- 
halb allein auf Diosmose. 

Die Hetbode. 

§. 2. Zum Studium der Pflanzen-Anatomie und Pbjsiologie bedarf 
man aufser dem Object (der Pflanze) nocb verschiedener Instrumente 
und chemischer Reagentien, mit deren Handbabung man vertraut sein 
mufs. Dem Mikroskop und dem anatomiscben Messer verdanken wir 
bier das Meiste und babe icb in meiner Anleitung zum Gebraucb dieses 
Instrumentes sowobl flir die Untersucbnng im Allgemeinen als Spe- 
ciellen die geeignete Metbode bescbrieben. Von dieser aber ist das Re- 
sultat der Untersuchung zunScbst abbSngig. -- Man mufs sieb zuerst 
eine Sufsere Eenntnifs des zu untersucbenden Gegenstandes verscbaffen 
und mit dem Zusammenbange der TbeOe unter einander vertraut sein, 
wenn man mit Erfolg die innere Structur studiren will, um durcb 
sic zu einer genauen Kenntnifs des Ganzen und des Zusammenwirkens 
der Tbeile mit einander zu gelangen. 

FUr die gestaltlicben und pbjsiologiscben Verbaltnisse ist bier die 
Entwickelungsgescbicbte ganz besonders wicbtig; denn sie lebrt uns 
wie die Zellen entsteben und wie sieb aus ibnen, nacb bestimmten 
Gtsetien, alle zusammengesetzten Organe der Pflanze bilden. Der 
Formenreicbtbum in der Pflanzenwelt lafst sieb durcb sie auf einfacbe 
Gesetze zurtlckAlbren , desgleicben erklSren sieb an ibrer Hand die 
wunderbarsten Anomalien. Die Entwickelungsgescbicbte ist somit die 
Basis der Pflanzen-Anatomie und durch sie kann aucb'das Leben der 
Pflanze erst verstanden werden. 

Die Pflanzenpbjsiologle darf aber Iteinesweges auf der Studierslube 
und binter dem Mikroskop allein gepflegt werden, nein, sie will vorzugs- 
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weise in dtfm eigentlichen Bereich der Pflanze, im Walde and aaf 
dem Felde stiidirt sein. Man mBfs die GewSchse zanSclist in ibren 
norm ale n VerhSJtnissen aufsuchen und darch alle Lebensphasen ver- 
folgen, sie dann in abnorme VerhKltnlsse bringen und den Einflufs der 
letzteren auf die Ausbildang des Ganzen, sowie der Theile za er- 
forscben sich bemttben. Wenn man darauf das Mikroskop, das Messer 
and die cbemiscben Reagentien mit zu Ratbe zlebt, so kann der Er- 
folg nicht aasbleiben. — Aber leider feblt es zar Zeit noch sehr an 
solchen Untersucbungen and zwar besonders f(lr die bOberen Pflanzen. 
Nan bat aWlgc ein jedes GewMcbs innerbalb bestimmter Grenzen seine 
EigentbUmlicbkeiten , so dafs man ftlr mancbe Erscbeinangen nicbt 
anbedingt von einer Pflanze aaf die andere folgern darf, weshalb eine 
mOglicbst grofse Reibe genaaer Untersachangen erst Uber die allge- 
meinen Bildnngsgesetze Aufschlufe geben kann. 

Die Elementarstoffe. 

§•3. Die'Stoffe, aus denen die Pflanze sich aufbaut, bestahen 
zanScbst aas Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff and 
zwar in ternSren odeF quaternSran Verbinduogen. Die sogenannten 
anorganischen Stoffe sind zwar ebenfalls mebr oder weniger zum 
Leben der Pflanze nothwendig, allein sie finden sicb in ungleicb ge- 
ringerer Menge and sind, wenn sie in der Zellwand vorkommen, immer 
nur in selbige eingelagert, bilden aber niemals letztere fUr sich allein. 
Man bat zwiscben stickstofffreien und stickstoffbaltigen 
Veriiindungen zu unterscheiden, and kann als wesentlicbe, aus meh- 
reren Elementen bestebende, Verbindungen- folgende bezeichnen : 

Dar Pfanzenzellenstoff oder die Cellulose, aus C 12, H 20, 
10 zusammengesetzt, ist in concentrirter SchwefelsSure lOslich, in 
Aetzkali dagegen unlOsiich. JodlOsung bewirkt keine blaae Fk'rbung, 
welche erst auf Zusatz von SchwefelsSure, durch Umwandlung des 
Zellstoffes in SUCrke, erfolgt. Die Zellen dei Pilze werden in der Regel , 
durch Jod und SchwefelsSure nicbt blau gef^rbt. Knpferoxyd-Ammoniak 
bewirkt gleichfalls ein Aufquellen und eine LO&ung des Zellstoffes vieler 
Pflanzen. Die CeUulose bildet die feste Wand aller jungen Pflanzen- 
zellen, erscheint aber in verschiedenen ModificaUonen -und gekt mit 
der Afisbildung oder der Auf lOsung der Zelle mancherlei VerSnderungen 
ein, so dafs sicb aus ihr sowobl die Intercellplarsubstanz oder der- 
jenige Steff, welcher die Zellen mit einander verkittet, als auch der 
Holzstoff un^ der Rorkstoff zu bilden sebeinen. Andererseits geht die- 
selbe, bei den Flechten , in StSrke, und bei den schleimgebenden Zellen 
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in Pflanzenschleim liber u. s. w. Im Wesentliehen ist der Pflanzenst^if 
die Gnindsabstanz aller Pflanzenmembranen. 

Der H 1 z s 1 f f , das X j 1 o g e n , verhSlt sich umgekehrt wie der 
Zellstoff; er wird yon SchwefelsSure nur schwierig angegriffen, da- 
gegen von Aetzkali leicht nnd vollstSndig gelOst und ebenso darch 
oxjdirende Mittel (cblorsaures Kali und SalpetersSure) aasgezogen. Jod 
und SchwefelsSure bewirken keine blaue FSrbung. Der Holzstoff er- 
scbeint in der primSren Zellwand und in den Verdickungsscbichten 
aller verbolzten Zellen abgelagert und vermehrt deren Starrbelt; er 
scheint aus dem Zellstoff entstanden zu sein, da seine Aunahme in 
der Zellwand mit der Abnahme der Cellulose im VerhSltnifs steht. 

Der Korkstoff oder Cuticularstoff verbSlt sich gegen 
concentrirte SchwefelsSEure und gegen Aetzkali wie der Holzstoff, 
unterscheidet sich dagegen von letzterem durch sein Verhalten zu 
oxjdirenden Mitteln, welche ihn in eine harzartige Substanz ver- 
wandeln. Die Eorksubstanz gehOrt ausschliefslich dem Oberfaautgewebe, 
sie erscheint in alien verkorkten Zellen und ist, gleich dem Holzstoff, 
wie es scheint, ein Umwandelungsproduct des Zellstoffes. Nach Mit- 
scHERLicH besteht dieselbe aus C 65,73. H 8,33. 24,54. N 1,50. 

Der Intercellularstoff, welcher die Zellen mit einander ver- 
kittet, ist als ein Umwandelungsproduct frUherer, aus Zellstoff be- 
stehender Membranen bald mehr dem Zellstoff und bald mehr dem 
Holzstoff und Korkstoff verwandt, wesbalb sich keine bestimmte che- 
mische Reactionen fUr denselben angeben lassen ; jedoch ist derselbe 
von alien dreien verschieden, so dafs man ihn beliebig entfernen, aber 
auch durch AuflOsung der ZellwSnde isoliren kann. Die wahre Cuti- 
cula, ein feines HSutchen, welches die Oberhaut der meisten Pflanzen 
bekleidet, ist ihm sehr nahe verwandt. 

DieProteinverbindungen oder Eiweifsstoffe, welche sowohl 
gelOst als auch halbflOsslg und fest in dem Saft der Pflanzenzellen vor- 
kommen, auch vielfach in ihre Wandung aufgenommen werden, sind in 
concentrirter SchwefelsSure unlOslich, dagegen in Aetzkali lOslich. Jod- 
lOsung, sowie SalpetersSure und Ammoniak fSrben dieselben hochgelb, 
Zucker und SchwefelsKure bewirken eine rosenrothe und salpetersaures 
Quecksilberoxyd eine ziegelrothe FSrbnng. Beim Eoohen mit Kali ent- 
wickelt sich Ammoniak, auch speichern dieselben in einem gewissen 
Zustande organische Farbstoffe begierig in sich auf. Das Protoplasma 
geht5rt zu diesen Eiweifsstoffen. — Nach Mulder besteht das Protein 
aus C 40, N 10, H 62 und 12. 

Zahlreiche organische Verbindungen, zum Theil Uebergangsglieder 
der genannten Kohlenwasserstoff- Verbindungen, welche sowohl im 
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Inhalt als aach in der Wand der Zellen vorkommen, lassen sich nicht 
scharf charakterisiren , andere dagegen, welche zum Theil geformt in 
der ZeUe aaftreten, werden an ihrem Orte nXher besprochen. — Der 
Uebergang des einen Stoffes in den anderen, dur«h den Vegetations- 
procefs der Zelle, erschwert die chemische Untersui^iaiig, da man 
selten oder niemals mit reinen Stoffen arbeitet. — Das Agens der 
bestSndigen Umwandelung in der Tbier- und Pflanzenzelle sind die 
stickstoff haitigen Substanzen , indent selbige, ftir sich leiebt zersetzlichy 
auch chemisch verMndernd auf die sie umgebenden Stoffe wirii^n und 
so den ehemiscb - phjsikaliscben Procefs im Innern der Zeile, den wir 
das Leben nennen, bervorrufen. Indem nun alie Zellen einer Pflanze 
mit einander in ganz bestimmter Weise in Verbindnng «teben und 
gegenseitig auf einander wirken , so lebt durch die einzelnen lebendigen 
Zellen auch die ganze Pflanze. Unter Lebenskraft versteht man 
deshaib die Summe der chemisch -phjsikaliscben ThXtigkeiten der ein- 
zelnen ungleichwerthigen Zellen mit und geg^n einander. 



II. Die wesentlichen Theile der Pflanzenzelle. 
Die Hembran der FflanzenzeUe. 

§. 4. Die Pflanzenzelle entstebt ak kugellges oder cjlindrisches 
SSckchen, welches bei der Ausbildung seine Gestalt, sowie die Be- 
sdhaffenheit seiner Wand und seines Inhaltes oft wesentlich verMndert. — 
In der Zellmembran, welche die Snfsere feste und stickstoff freie Wand 
der fertigen Pflanzenzelle bildet^ unterscheidet man die primSre 
Membran von den Verdickung^sdiicbten. — Jede lebende Pflanzen- 
zelle ist mit einem flttssige)i Inhalt und einem Zellkern versehen. Wenn 
der Zeilsaft schwindet, ist die ZeUe an sich todt zu nennea 

Die primMre Membran oder die erste stickstoff freie HUlle der 
Pflanzenzelle erscheint, sobald sie sich durch das Mikroskop nach- 
weisen I9fst, als zartes, tiberall geschlossenes , den Inhalt umgrenzen- 
des, HSutchen, das, wie es scheint, durch einen allseitlgen ErbSrtungs- 
procefs im ganzen Umkreis des Zellinhaltes entstebt. — Die jflngste 
Zellmembran iSfst sich erst dann mit Sicherheit unterscheiden ^ wenn ^ 
sich der Zellinhalt durch Einwirkung des Wassers oder verdUnnter 
SSuren von ihr zurUckziebt, wSbrend anfSnglich die noch einer festen 
Membran entbehrende Zelle entweder im Wasser zerfliefst, oder sich, 
wie spSter der Inhalt, einfach zusammenzieht. Da sich nun Zwischen- 
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zustSnde mit einer halb festen Meiobran, die noch nicht vom Inhalt 
trennbar ist, und andere mit fester Haut, die, nicht mehr coDtractil, 
Doch mit dem Inhalt innig zusammenhSngt , finden, so kann die primSre 
Zeilmemhran nicht das Secretionsproduct einer den Inhalt umgrenzen- 
den stickstoffhaltlgen HQlle, desPrimordialschlauches, sein, weil 
dieser nicht zu alien Zeiten existirt, sie mufs vielmehr als die erhSrtete 
and chemisch veriCnderte Xufsere Schicht des Zellinhaltes seibst betrachtet 
werden. Wie die erste Membran bilden sich nnn auch die folgenden 
Haute der Zelle, wdche man Verdickungsschichten nennt, indem 
der ErhSrtungsprocefs im Umkreise des Zellinhaltes fortdaaert und sich 
eine Verdickungsschicht Uber die andere niederschl^gt. DiePflanzen- 
zelle verdickt sich somit von Aufsen nach Innen. 

Ueber die Bildung der Zeilmemhran herrschen noch zwei An- 
sichten. v. Mohl, welcher die Primordialschlauch-Theorie aufstellte, ver- 
theidigt dieselbe noch jetzt; Pringshbim dagegen, welcher das Entstehen 
der Zellstoffwand aus der erhSrteten und chemisch verSnderten Haut^ 
schicht des Protoplasma, also aus dem Stickstoffschleim , welcher den 
Zellinhalt umgrenzt, erklSrt, scheint mir das Rechte getroffen zu haben. 

Die ganz junge primSre Zeilmemhran wird in der Kegel durch Jod 
und SchwefelsSure nicht blau gefSrht, nimmt spSter aber meistens 
diese FSrbung an und verhait sich dann wie Zellstoff. Sie ist glatt, 
obne Ldcher und verdttnnte Stellen, erhalt sich in alien geschlossenen 
Geweben, verschwindet dagegen bei den PoUenkOrnern und den Sporen 
der hOheren Eryptogamen. Wo sie verbleibt , unterscheidel sie sich 
spSter nicht selten durch ihr chemisches und optisches Verhalten von 
den Verdickungsschichten (bei den Holz- und Bastzellen). 

Die Verdickung der Zellwand erfolgt durch eine etwas modificirte 
Bildung neuer Zellstoffschichten auf die Innenseite der bereits vor- 
handenen ersten Zeilmemhran, welche sich aber dadurch unterscheiden, 
dafs selbige in der Kegel nicht an alien Orten von gleicber Dticke 
sind, sondern verdUnnte Stellen besitzen, auch an der einen Seite der 
Zelle oftmals starker verdickt als an der anderen auftreten. Wahrend 
die primSre Membran durch ihre gleichmafsige Beschaffenheit ausge- 
zeichnet ist, sind die Verdickungsschichten durch ungleichmafsige 
Verdickung und Verdichtung charakterisirt. Sowohl die faserige Be- 
schaffenheit gewisser Zellenarten (vieler Holz- und Bastzellen), welche 
zu der irrthttmlichen Ansicht des Entstehens der Zellmembraii aus Fasern 
Veranlassung gegeben, als auch die Spiralbander und die Porencanale ^ 



^) Poren nennt man verdiinnte Stellen von bestimmter Gestalt in den Ver- 
diekungsschichten der Wand cweier sich beriihrender Zellen (Stehe p. 8). 
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in Aa Zdlwand, werden durch die Bilduogaw^ise der secundSren 
Schichteo erklSrt, deren regelmsrsigc uod zierljche Formeo in dcm 
Bau der Aafscnhaut der PollenkDrDsr ibr hDchstes Ziel erreichen, nnd 
dereD Ursache man aus den Saftstrttmen im Innern der Zellen zu erklltMD 
versucht hat, aber bei den Pollenktlrnern mit dieser ErklKruog allein 
schwerlicb ausreichen wird. — Id vielen FSlien treffcD die vecdDDUteD 
Steileo der fitlgendeD Scbichten geoan auf die'Povtn der ihocD voran- 
gebeoden Scbichten; die PorcDCanirle werden alsdano. mit der Dicken- 
znnabme der Zetlwand immer ISnger (tiefer), auch verbindeD sicb bis- 
weiicD bei fortdauernder VerdickuDg beaachbarte, PorencaaSle mit einan- 
der, wodurch verzweigte CanSle entateheo (Fig. 1). Nichl sellen iCndert 
sicb aber die Weise der Verdickung mit dea SchiobteD, so dafs die 
Poren oicht mebr auf cinander fallen (bei den verholztcn Zellen im 
Gef^bbUDdel von Caryota, dea Holzxellen der Hernandia Sanora, den 
altcD Bastzellen der CiDcbooa laocifotia) uad die spirallgen VerdickuDgea 
venchicdener Scbicblea oft in eatgegengeselzter RicblUDg lanfen (bei 
den meisten BastKelleo), oder die aufsercD und die inDcren Scbichten 
im Baue wesentlicb verschiedea sind (bei der Aufgeahaat vieler Polleo- 
ksnier, Fig. 2). 

rig. 2. 

Fig. 1. 




, Hffcea 



Jl. SUrk verdickte uud verholzke Zellen ana der halzigen Frucfatsch«le 
ea suaveoleDS mit »ehr lierlichen, oElmala venwdgten PoreacanSlen 
(Verg^tuiaae SOOmal). 

rig. 2. Quencbnin duwh eio Pollenkorn von Mirabilis Jalapa. t Die Aufsen- 
haut, * die Forencan'ale Bir den Austritt des PoUenschlauclies, z die Hohlra nine 
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Schon die Bildung von Schiehten deutet auf Unterbrechungen 
oder periodische VerSnderungen im VerdickuDgsgange der Pflanzen- 
zelle, da, wenn die Ablagerung des Zellstoffes auf die Innenseite der 
primaren Zellwand stetig and immer in derselben Weise erfolgte, eine 
homogene Masse entsteben mtlfste, was aber nur gar selten (bei der 
Aufsenbaut der PolIenkOrner) vorzukommen scheint. Die VerSnderungen 
in den auf einander folgenden Verdickungsschicbten deuten dagegen 
sicber auf eben so wesentlicbe VerSnderungen im Leben der Zelle. 
Fig. 3. Spiralige Verdickungsformen sind zwar in der Pflanzen- 

zelle bSufig (Fig. -3), allein die Spirale ist keinesweges die 
Grundform der Verdickung, die Bildung der Ringfasern and 
zabllose UnregelmSfsigkeiten in dem Spiralband selbst, lassen 
sicb nicbt auf sie zurfickflibren; und in vielen sebr cbarak- 
teristiscben Zeilenformen (dem Collencbym, dem verbolzten 
Parencbjm, dem bornartigen Endosperm (Fig. 4), den Ober- 
. bautzellen und den Eorkgeweben) ist gar nicbts von einer 
Spirale zu finden. Die spiral- und ringfbrmige Verdickung 
findet sicb Uberbaupt vorzugsweise in denjenigen Pflanzen- 
tbeilen, deren Zellen sicb nocb durcb Verlangerung aus- 
debnen, so dafs die SpiralbSnder und Binge bei der Verlangerung ibrer 
Zelle immer weiter von einander gerttckt werden. (Die Spiral- und 
Ringgefafse in der Markscbeide aller dicotjledonen Pflanzen und ebenso 
in den GefafsbUndeln der Monocotjledonen (Fig. 5) und Erjptogamen, 
welcbe zu einer Zeit entstanden sind, wo sicb der Pflanzentbeil nocb 
verlangerte.) — Die Art und Bescbaffenbeit der benacbbarten Zellen 
bat tiberdies einen grofsen Einflufs auf die Verdickungsformen der 
Zelle, wie dies bei den Gefafszellen am besten sicbtbar wird. 

Poren, d. b. verdOnnte Stellen in den Verdickungsscbicbten feblen 
wobl keiner nocb so scbwacb verdickten Zellwand; sie sind aber, da 
die primare Zellwand immer den Porencanal der einen Zelle von dem 
ibrer Nacbbarzelle scbeidet, niemals wirklicbe LOcber. Die Porencanale 
der Nacbbarzellen treffen immer auf einander und beweisen damit die 
Bedeutung der Poren fdr den diosmotiscben Austauscb der Safle 
(Fig. 1 u. 4). 

Von den Poren unterscbeiden sicb die Tilpfel durcb dasVor- 
kommen eines linsenfOrmigen, von einer Membran umkleldeten, Raumes 

mit ihren AusftihrungsgSDgen in der 'aufseren Schicht der Aufsenhaut 11 Der 
Inbalt des Polleokornes mit seiner Hautschicht des Protoplasma als Begrenzung, 
y eine dtr kegelformigen Erhebuogen , welche unter jedem Porencanal liegt (Ver- 
grSfserung 350 mal). 

Fig. 3. Eine Zelle aus dem GefSfsbiindel von Mamillaria stellaris. Das 
Spiralband ist plattenfSrmig ausgebildet und verhokt (VergrSfserung 200 mal). 



Ewischcn dfD PorencanSlen zweier NachbarzelUn. DIeser linicnfUrnilge 
Ranm entsteht riQhzeilig (Fig. 6), wahrscfaeinlich darch Copulation 
Fl«.6. 



H«. «. 




LSDgtMhnid, a Die stark v«rdicktcD Pirtien dtr Zeliwiodung, i 

X die TicnDungalinie der heiAen tich berubrenden Zelltn (VergrdlJeruDg 400iiia]). 

Fig. S. Langsschnilt durch rin GeFiirsbUDdel »\-a *deiii Cfntrutn des SteDedi 
TOD Umodorum ibarlivmn. a D» inncre Gew«be d» Stengels, h, e,d,e ZeDen 
des Gc^rsbUudeU, welche licb im Alter folern, / CambiumieUen. 

Fig. 6. Partie aus zwei nebec ciognder Jiegcnden und mit emander verbna- 
dcDtD nolzuUen von emem fossJIen LegumiiioBenstaDiiD. Dcr kohlensaun Kilk, 



ircb lebr verddnute Saluiiari 



ia deD dietes Holi Ubergeu 

krul worden; man siebt aie '^rUpfelraume {d) uod die ParencaDiile (c), welche 
auF dieaelbe verlaufen, von eioer zarttn HauE (6), der jliDgsteo Verdickungs- 
srhieht dioer Zellen, umkleidet; die alteren Verdickungsscbiehten (/) (icd stark 
veriindert, und werden dnrch Betapfen mit einem Piaael leicbt entfemi Bei a 
Biebl man eiuen ParencaDal von obea , bei g erblickt man iba von der Seite. 
Der Porencana) iat bier platt gedrfickt, und daher spaltenCiiriiiig (Vergr. SOOmal)- 
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zwischen der prlmKren Membran beider Porencanale; er ist ursprttog- 
lich wie die Zellen, denen er angehOrt, mit FlUssigkeit erfllUt, ftihrt 
aber spSter, wenD die Zellen ihren Sail verlieren, gleichfalls Luft. 
TUpfel hat man bis jetzt nar im Holztheil der Gefsrsbttndel gefuoden. 

Wirkliche LOcher in der Zellwand kennen wir nar in der 
Querwand der ausgebildeten , bereits luflfQhrenden Gef^fse; so lange 
das Gef^fs noch Sail itlhrt, besteht es dagegen aus einer Reihe, 
durch QuerwSnde getrennter Zellen; mit der Resorption der 
Querwand verschwindet erst der Zellsaft. Ferner in den Zellen der 
Blatter von Sphagnum und Dicranum, wo sie erst allmSlig durch 
Resorption entstehen, wShrend hier der Zellsait nicht verschwindet, 
desgleichen in der Aufsenhant einiger PoUenkOrner (Cichoraceae, Gera- 
niaceae) und Air das weibliche Organ einiger Algen. 

Die Verdickungsschichten der Pflanzenzelle bestehen anfSnglich, 
gleich der primSren Wand, aus Zellstoff, spSter aber verholzen und 
verkorken sie vielfach, auch nehmen sie nicht selten mineralische 
Verbindungen, Kalk und hSufiger KieselsSure in ihre Masse auf und 
verSndern dadurch ihr chemisches und physikalisches Verhalten. Den 
Holz- und Korkstoff kann man durch Aetzkali ausziehen, wo ein 

« 

Skelet von Zellstoff zurfickbleibt, die Kalkverbindungen kOnnen durch 
Sauren entfernt oder gleich der KieselsSure durch Verbrennen als Ealk- 
oder Rieselskelet dargestellt werden. 

Die innerste Verdickungsschicht der verholzten und verkorkten 
Zellen besteht fast durchweg aus reinem Zellstoff; die Verholzung und 
Verkorkung schreitet fiberhaupt, gleich der Bildung der Schichten, 
von Aufsen nach Innen, also mit dem Alter der Schichten fort, woraus 
die nicht verholzte oder verkorkte Beschaffenheit der innersten, jttng- 
sten Schicht sich ganz von selbst ergiebt. Aufserdem kann die eine 
Wand einer Zelle verholzt oder verkorkt sein und die ihr gegenttber 
liegende, in der Regel schwMcher verdickte, aus reinem Zellstoff be- 
stehen (bei der Kernscheide in der Wurzel vieler Monocotjledonen, 
bei der Gefafsbilndelscheide vieler FarnkrSuter und bei vielen Ober- 
hautzellen). Auch kann sich die Zellwand ganz oder theilweise spSter 
in Pflanzenschleim (bei dem schleimgebenden Samen), StSrke (im Frucht- 
lager der Flechten) u. s. w. auflQsen. Das verschiedene Verhalten der 
Zellmembran zu den chemischen Reagentien resultirt Uberhaupt 1. aus 
einer geringen Verschiedenheit des Zellstoffs selbst, der in mancherlei 
Modificationen aufzutreten scheint und nur als ein bestimmter Hjdrat- 
zustand die bekannte blaue FSfbung mit Jod und SchwefelsSure liefert; 
2. aus der Einlagerung estweder aus dem Zellstoff entstandener oder 
von der chemisch nicht verSnderten Zellwand aufgenommener organi- 
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scher oder anorganischer Verbindangen , wodurch vielfach auch die 
pbjsikalisthe Bescbaffenheit der Zelle verSndert wird. Die Starrbeit 
der ursprOnglicb biegsamen Zelle ist Folge solcber Einlagerangen. 

Bel Caulerpa und in der vorderen Aussackung des Embrjosackes 
im Samen der Pedicularis silvatica ist das Innere der Zelle noch iron 
Zellstoffbalken durcbzogen, welcbe im Umkreis der Zelle entstanden 
stnd und sich wie die Zellwand darcb Aaflagerung neuer Zellstoff- 
scbichten verdicken. SaftstrOme geben bei Pedicularis dlesem Zellstoff- 
netz voran. 

Das Protoplasma. 

§.5. Das Protoplasma ist eine kOrnig-scbleimige, stickstoff- 
baltige FlOssigkeity die sicb vorzagsweise im inneren Umkreis der 
Zdlen und um den Zellkern sammelt, sich mit dem tibrigen fldssigen 
Inhalt der Zellen nicbt mischt und bSafig in einer sichtbar strOmenden 
Bewegung begriffen ist. Eine bautartige Umgrenzuog des Protoplasma, 
die sicb bei Anwendung chemischer Reagentien als Membran darstelU, 
wird Hautscbicbt desselben oder Primordialschlaucb genannt. 
Das Protoplasma verscbwindet mit dem ZellsaA, es findet sicb darum 
nur in lebendigen, saflerfttllten Zellen. 

Die .Bewegung des Protoplasma in der Zelle 
zeigt sich auf zweierlei Weise, nifmlicb: 1. als eine 
strOmende Bewegung am inneren Umkreis der Zelle und 
zwar in einer bestimmten, an der einen Seite, meistens 
schief, aufsteigenden und an der anderen Seite abwSrts- 
steigenden Bahn, innerhalb welcher der wandstSndige 
Zellkern liegt, ohne Bildung kleinerer, innerer StrOme 
(in den Zellen der Nitella, Cbara, Valisneria und den 
Wurzelhaaren von Hjdrocbaris^desgleichen in vielenHaar- 
gebilden) (Fig. 7), oder 2, mit Bildung zablreicher, oft 
wechselnder StrOme von verschiedener StSrke und un- 
regelmSfsiger Verzweigung, welche vom ■ Protoplasma des 
Umkreises der Zelle zum Protoplasma, das den centralen 
Kern umgiebt, verlaufen (in den Zellen der Spirogjra, 
bei der Sporenbildung von Antboceros (Fig. 8), am 
scbOnsten aber in den Staubfadenbaaren der Tradescantia). 
Nur ganz friscbe Pflanzen zeigen Oberbaupt die Saft- 
bewegung, welche an warmen klaren Tagen in der Kegel lebhafter 
ist. Der elektrische Strom scheint auf selbige nicbt ohne Einflufs zu 

Fig. 7. Haar des jungen Fruchiknotens der Nacbtkerze (Oenothera mari- 
cata). Die Pfeile zeigen die Richtung des Stromes (YergroIseniDg 200 mal). 
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■eln. Erstarrte SailstrDme sieht man schr hSiifig als Fadennetze, in 

veloheD der centrale Zellkero liegt (in den ZeUen der reifen Scbaec- 

Flr. 8. beere). — Die Bcwegang des Protoplasma kann 

Dicbt Folge der Endosmose sein; sie ist vielmehr 

eioe Lebenserscheinung der Zelle, welche anf der 

Wcchsetwirkung der verschiedeoen chemucbeo Stoffe 

im lahait denelbeo berubt. Der eigeatlicbe Zell- 

sall verbalt sicb passiv, wShrend das Proloplasma 

ihn stiOmend durchzieht and selbst in beeUIndigeT 

VeraadeniDg begriffen, aucb eine UmsetzuDg der 

im iZellsaft vorbandeneo Stoffe herbeifUbrt ; diese bestaDdigen Verfln- 

derangen wiilen abei zu Guasten der Diosmoae. Der Zellkera scbeiot 

bei der SafbtrSmang eine weseDtlicbe Rolle zu spieleD. 

Wasser, SalzlOsungen, Alkohol n. s. w. bewirfcen eln Gerbnen 
des Protoplasma, JodlOsung sowie Jod und ScbwefelsSure fSrben das- 
Belbe gelb, Zucher und ScbwefelsSure bewirkeu, wenn es in giUfserer 
Meoge vorbanden Ist, eiae rasenrothe Fflrbong. Die Vacuolen oda 
Scbeinzellea sind mit Zellsafl erfUllte kugelige BSame vom Proto- 
plasma nrngeben (Fig. 8). 

Wtthrend T. Mo&L den Priiuordialschlaucb aU eiae besondere 
stickstoffhaltige Membran der Zellen betracbtet (p. 6), an dessen 
Aursenseite sich die primire Zellmembran und Ibre VerdickuDgsschichten 
als Secrete niederscblagea, bake icb mit Pkingshbim deoselben fflr die 
erh8rtet« jiursere Scbicbt, die Hantscbicbt des Protoplasms, welche, 
sicb nocb mehr verdicbteod und cbemisch verifadernd, selbsl zuc erstea 
CellulosemembraD wird, wSbrend nacb einander gebildete Hautschichtea 
die VerdickuDgsscbichten der Zellwand erzeugen. Den inneren TheU 
des im inneren Umkreis der Zellwaod ergosseneo Protoplasma, ia 
welcbem das BlattgrQn und der wands tSodige Zellkern liegen, nennt 
PaiHQSBBiH die ESroerscbicht des Plasma. Wenn sicb durch 
Weingeist, Zuckerwasser und SalzlQsaugen die Hautschicht als Mem- 
bran Eowobl von der aus Zellstoff besteheaden Zellwand als aach von 
der KSrnerscbicbl des Plasma trennt, so stellt sie dasjenige Gebilde 
dar, welches v. Uoul den Primardialscblauch nennt. Allein nicht 
immer tritt dieser Fall ein; bei ganz jungen Zellen z. 8., welche nocb 
keiue Cellulose -Haul besitzen, trennt sich die KDrnerscbicht hSufig nicht 
von der Hautschicht, auch bei den PollenkDrnetn hcbt sie sicb nicht 
als besondere Membran von dem kBinigen Inbalt (Fig. 2. U. p. 7), zeigt 

Fi^. 8, Eine SpareDmutteraelte von ADthoeeroa laevia, mit SaFlstrtlmen von 
der Perpberie mm cealralen Zellkern, welcher ia der Theilung begrifTen ist 
(VergrSrienmg 300 mil). 
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bier vielmehr den Uebergang in die Zdlstoffmembran sehr deutlicb; 
ferner ist der Primordialschlanch bSufig nur stellen- oder streifenweise 
vorbanden. Der Stickstoffgebalt des Primordialscblaucbes aber ist nir- 
gends mit Sicberbeit bewiesen; Jod und ScbwefelsXare fSrben den- 
selben gelb. Mil dem Zellsaft verscbwindet aucb der PrimordialscblaucL 
Das Protoplasma ist fUr das Leben der Zelie sebr wicbtig; die 
cbemisebe Tbatigkeit zwiscben der KOrnerscbicbt und der Haut- 
scbicbt ist wabrscbeinlicb die Ursacbe seiner Bewegung, desgleicben 
resnltiren die Formen der Verdickungsscbichten wabrscbeinlicb zum 
Tbeil aus der Art seiner TbStigkeit, welcbe fUr benacbbarte Zellen 
darcbans verscbieden ist und sicb sogar in derselben Zelle Sndern 
kann. Zur Bildung neuer Zellkerne und Zellen ist gleicbfalls das 
Protoplasma tbatig; aucb das Entsteben des StSrkmebls und des 
CbloropbjUs scbeint von ibm auszugeben. Es wirkt wie das Ferment 
bei der GShrung, erregend und belebend; wenn es abnimmt, wird das 
Leben trSger, wenn es mit dem Zellsaft sebwindet^ erfolgt der Tod 
der Zelle. 

Der Zellkern. 

§.6. DerZellkern (Cjtoblast, Nucleus cellulae) ist ein rundes 
oder iSnglicb rundes, in der Regel flacbes, scbarf umscbriebenes KOr- 

percben, das meistens wasserbell mit einem 
feinkOrnigen Inbalt verseben, entweder frei im 
Innern der Zelle oder seitUcb in der KOrner- 
scbicbt des Plasma liegt (Fig. 9). Im Innern 
dieses Zellkernes erscbeinen in der Regel ein 
oder mebrere kleine, runde, durcbsicblige, das 
a-'-A fi<=^.I«aP* / ^ Li^jjjj. g^^pjj brecbende KOrper die KernkOr- 

p e r c b e n (Nucleoli) der Cjtoblasten. Der Zell- 
kern feblt keiner jungen Zelle, er verscbwindet 
aber mit dem Zellsaft (in den Gef^fs- und 
Holzzellen). 

Der Zellkern bildet sicb auf zweierlei Weise 1. selbstst2[ndig und 
2. durcb Tbeilnng eines vorbandenen Cjtoblasten. Bei der selbst- 
stjfndigen Bildung scbeint er aus dem Protoplasma bervorzugeben und 
zwar zeigt sicb zuerst das KernkOrpercben, um welcbes bald darauf 
ein Hof entstebt. Nacb der Zabl der KernkUrpercben sind die neu 
entstandenen Zellkerne in der Regel grOfser oder kleiner. Icb ver- 

Fig. 9. Eine ZeUe aus der Wurzel von Himantoglossum hircinum mit den 
WSnden benachbarter Zellen. a Die ZeUwand, b der Primordialschlanch , c der 
Zellkern (Vergpofsemng 2(X)mal), 
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muthe, dafs der Zellkern darch Bildung einer verdichteten, membran- 
artigen Schicht des Protoplasma , um das wahrscheinlich vorher auf 
gleiche Weise entstandene KernkOrperchen entsteht, dafs er somit eine 
Membran und eiaen Inhalt besitzt; ich glaube ferner, dafs er darch 
Aasdehnung seiner Membran an GrSfse zunimmt. Die Bildang freier 
Zellkerne verfolgt man am besten im Embrjosack deijenigen Pflanzen, 
welche die ersten Matterzellen des Sameneiweifses darch freie Zellen- 
bildung erzeugen (Coniferae, Cacarbitaceae, Onagrarieae). Bei der 
Vermehrung der Zellkerne durch Theilong gewahrt man zuerst 
eine VerlSngerung des ursprOnglich runden Cjtoblasten; statt eines 
KernkDrperchens erscheinen darauf zwei, dann erfolgt auf halber 
L9nge eine Einschntirang, die immer weiter vordringt, his zuletzt aas 
einem Matterzellkern zwei unter sich gleiche Tochterzellkerne geworden 
sind, deren jeder sein KernkOrperchen hat (Fig. 8. p. 12). Wenn bei 
der Theilang mehr als zwei KerokOrperchen gebildet werden (nicht 
selten 4), so theilt sich der Mutterzellkern gleichfails in eben so viele 
Tochterkerne. — Bei der Theilung der Zellkerne schienen die Proto- 
plasmastrOme sehr thStig zu sein; durch sie werden spSter auch die 
jungen Kerne von einander gerUckt und in ihre splitere Stellung ge- 
wiesen (§. 10). Die Theilung in zwei Tochterkerne ist die hitufigere; 
man sieht sie bei der Pollen - and Sporenbildung, desgleichen bei der 
Theilung der Zellen des parenchjmatischen Gewebes. 

JodlOsung, sowie Jod und Sch wefelsSure , auch Chlorzink- Jod- 
lOsung bewirken eine gelbe FSrbung des Zellkernes und Zucker und 
SchwefelsSure veranlassen bisweilen eine hell rosenrothe FSrhung, auch 
speichert der Cjtoblast, wenn er durch Kochen oder durch Jod oder 
Alcohol getSdtet ist, gleich dem Protoplasma, begierig Pllanzenfarb- 
stoffe auf. Ich halte ihn deshalb fUr stickstoffhaltig , auch ist er wie 
das Protoplasma flir den Lebensprocefs der Zelle jedenfalls sehr we- 
sentlich. 

Der Zellsaft und die in ihm enthaltenen StolTe. 

§•7* Der Zellsaft besteht aus einer wKsserigen LOsung sehr 
verschiedener, theils organischer, theils anorganischer, Stoffe, die nach 
den Pflanzen, aber auch bei derselben Pflauze nach dem Werth der 
Zelle, sowohl der QualitSt als QuantitSEt nach verschied.en sind. Der 
Zellsaft 1st in jUngeren Zellen durch vertheiltes Protoplasma getrUbt, 
in Slteren ausgewachsenen Zellen, deren Protoplasma grOfstentheils 
verbraucht ist, dagegen wasserhell und farblos oder durch lOsliche 
Farbstoffe mehr oder weniger gefMrbt. Er ist fUr das Leben der POanze 
Bedingung, doch giebt es GewSchse, welche, gleich den Infusorien 
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nnd RSdertliiereD, ein iSngeres AastrockDen bei gewOhnlicher Tempe- 
ratur i^ertragen and bei Zatritt von Wasser spflter wieder aufleben 
{einige Algen and Flechten, desgleichen Sphagnum). 

Die wesentliehen, in der Pflanzenzelle vorkommenden, festen oder 
flttssigen, Stoffe sind folgende: 

a) Starkmehl (Amjlam) (C^^H^O^<>), ein in den zur ErnSh- 
rang der Pflanze dienenden Zellen sehr verbreiteter Stoff, der sich 
aber vielfach nicht zu alien Zeiten findet, sondern als Reservestoff 
abgelagert wird. Die meisten Pilze haben za keiner Zeit and in keinem 
Theile Starkmehl, anter den hOheren Pflanzen Alhrt Monotropa Hjpo- 
pitys gleichfalls, wie es scheint, niemals StSrke. Dieselbe erscheint 
selten gelOst (im unreifen Samen von Pegannm Harmala, in der Epi- 
Fig. lOt dermis von Omlthogalum) oder formlos, dagegen in der 
Regel in Gestalt kugeliger, langlicb runder (Fig. 10), 
linsenfOrmiger oder stab- and knochenfOrmiger KOr- 
per, welche aus Scbichten bestehen and einen odet 
mehrere Schichtungscetitra (Kerne) besitzen. Das 
Stflrkmehlkorn selbst besteht nun aus ZellstofiP und 
StSirke (Grannlose nach Nageli), die letztere ISfst sich 
durch Speichei bei lingerer gleichmSfsiger ErwSrmung 
(40 — 50 ® Gels.) ausziehen, so dafs ein voUstandiges, gleichfalls aus 
Scbichten beslehendes, Zellstoffskelet' des vormaligen StKrkmehlkornes 
zurQckbleibt. Jodl9sung fMrbt das StSrkmehl blau, doch richtet sich 
der Grad der FSrbung nach der Menge des aufgenommenen Jods. 
Eochendes Wasser, SSuren und Stzende Alkalien bewirken ein Auf- 
quellen and zuletzt eine LOsung der StSrkmehlkOrner, JodstSrke da- 
gegen wird von ihnen nicht angegriffen. Die GrOfse der KOrner unter 
sich ist sehr verschieden. Die Gestalt derselben und die Lage des 
Kernes als Schichtungscentrum richtet sich dagegen nach den Pflanzen. 
Die randen oder iMnglichen StSrkmehlkOmer zeigen unter dem Polari- 
sationsmikroskop ein schwarzes Kreuz. Ueber die Entstehung des 
StSrkmehlkornes sind die Ansichten noch verschieden; nach Nageli 
bildet sich aus einer weichen Masse zuerst der Kern, um welchen 
daranf von Aufsen nach Innen, und zwar durch Spaltung, die Scbich- 
ten entstehen. In der ZuckerrUbe habe ich die Rtickbildung des Znckers 
in StSrkmehl beobachtet. — Die Corpora amjlacea im Gehirne des 
Menschen verhalten sich den StSrkmehlkOrnern Shnllch. 

h) Das Inulin, welches bei einigen Pflanzen das StSrkmehl ver- 
tritt, erscheint vorzugsweise in den Wurzeln (Dahlia, Cichorium), seine 

Fig. 10. Ein Slarkmehlkom der Kartoffelknollc (Vergrofserung 500 mal). 
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KOrner werdeD im Wasser erst durch Jodzusatz mlt gelber FSrhung 
sichtbar; es hat dieselbe Zusammensetzuog wie das StSrkmehi (C^' 
IjsoQio^ und scheint auch aus demselben entstehen zu kOaDen. Aus 
dem Sail der Dahllaknolle scheidet es sich erst nach mehrtSgigem 
Stehen in KOrnerform ab. 

e) Das 6 urn mi und das Dextrin, von derselben Zusammen- 
setzung wie das Starkmehl und das Inulin, sind beide in Wasser lOs- 
lich and werden durch Alkohol gef^lt. Das Gummi aber wird durch 
Diastase oder durch SchwefelsSure nicht wie das Dextrin, in Zucker 
verwandelty auch lenkt das letztere die Polarisationsebene sehr stark 
nach rechts. Beide finden sich hSufig gelOst im Zelisaft und scheinen 
zum Theil durch Umwandlung der Slteren Zeliwand zu entstehen. 

d) Die Pec to se, das Pectin und die zu ihnen gehOrigen Ver- 
bindungen, in der Zeliwand der Pflanzen (im CoUenchjm, im Gewebe 
der Runkelrilbe u. s. w.) hSufig vorkommend, geh($ren zu den ihrer Zu- 
sammensetzung nach wenig bekannten Kohlenwasserstoff-Verbindungen. 

e) Die P f 1 a n z e n g a 1 1 e r t e (C ^^ H ^® ^®) in den schleimgebenden 
Geweben, namentlich vieler Samen, ist ein Umwandlungsproduct der 
2eliwand. In Wasser aufquellend, aber unlOslich, entsteht aus ihr, 
mit verdtinnter SchwefelsSure gekocht, Zucker, und mit verdUnnter 
SalpetersSure, KleesSure. 

/) Der Zucker (Rohrzucker C^^ H" 0^ + 2 H^ 0, Traubenzucker 
C"H**0" + 2H2 0) ist theils als Umwandlungsproduct der vorher 
genannten Kohlenwasserstoff-Verbindungen, theils aber auch als ur- 
sprilngliche Bildung (Zuckerrohr und Zuckerrtibe) gelOst in den Pflanzen- 
sSf^en sehr verbreitet. Der Rohrzucker, Traubenzucker und Milchzucker, 
welcher jedoch nur im Thierreich vorzukommen scheint, lenken die 
Polarisationsebene nach rechts, der Fruchtzucker oder Schleimzucker 
dagegen (im flUssigen Theile des Honigs, auch als Umsetzungsproduct 
der anderen Zuckerarten) lenkt dieselbe nach links. Der Rohrzucker 
wird bei der weingeistigen GSthrung oder durch verdttnnte SSuren 
zuerst in Traubenzucker verwandelt. 

g) Fette Oele erscheinen im Zellsaft suspendirt als grOfsere 
oder kleinere Tropfen (in grOfserer Menge in vielen Samen, auch in 
dem Fruchtfleisch einiger FrOchte, Olea, Laurus), sie scheinen fdr ge- 
wisse Pflanzen das StSrkmehl zu ersetzen und besteben aus einer 
FettsSure (Elain, Stearin) und einer Fettbasis (Gljcerin). 

A) Aetherische Oele sind entweder im Zellsaft gelOst oder 
in Tropfenform suspendirt, erscheinen auch hSufig in besonderen Oel- 
behSdtern (Citrus). Sie sind in Alkohol und Aether iDslich und ver- 
wandeln sich durch Sauerstoffaufnahme in Harze. 
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f) Harz und Wachs, in den Zdlen gewisser Pflanzen, noch 
hMofiger als Secrete in den HarzgXngen, oder von der Oberhaut aus- 
geschwitzt, stehen den Stherischen Oelen nahe, aus Zucker wird im 
Leibe der Bienen Wachs gebildet. Die meisten Harze sind in Al- 
kohol, Aether und in atherischen Oelen lOslich. Aus der Eorksubstanz 
entstebt durch Kochen mit chlorsaurem Kali und SalpetersSure eine 
wachsartige Verbindung. Harz und Wachs schmelzen beim Erwarmen. 

k) Der Kaoutschouk findet sich nur in den Milchsafl ftihrenden 
Bastzellen bestimmter Pflanzen im Zellsaft suspendirt, er widersteht 
alien bekannten AuflOsungsmitteln, quillt aber in Aether und dem aus 
Kaoutschouk gewonnenen brenzlichen Oele sebr bedeutend auf. Seine 
Zusammensetzung ist noch unbekannt. 

I) Der Gerbstoff erscheint sowohi als Oxjdationsproduct der 
Zellwand, aber auoh gelOst im Saft der iebenden Zelle und bildet sich, 
wie es scheint, unter UmstSnden aus dem Starkmehl. Die GerbsSure 
besteht aus GallussSure und Zucker (nach Streckbr). 

m) Das Klebermehl (Aleuron) eine Verbindung mit 9—10 Proc. 
Stickstoff, findet sich in KOrnerform, ftir sich oder von Oel oder StSrk- 
mehl begleitet im Samen vieler Pflanzen. Es ist in Wasser, SSuren 
und Alkalien lOslich und wird durch Jod gelb gef^rbt. Die EOrner 
des EJebermehls enthalten oflmals krjstallinische EinschlQsse orga- 
nischer Natur, desgleichen finden sich im Zellkern der Lathraea krj- 
stallisirte organische Verbindungen. 

n) Das Blattgrfin (€hloropb jll) ebenfalls eine Stickstoffverbindung 
(C ^^ H ^* N ^ ^) findet sich formlos oder in KOrnerform, vorzugsweise 
in den dem Lichte ausgesetzten Pflanzenzellen, Die KOrner bestehen 
aus einer Grundmasse von StSrkmehl oder einer dem Protoplasma 
ahnlichen Substanz und lassen sich durch Alkohol entfarben. Das 
Blattgrttn geht unter UmstSnden in einen gelben (Xanthophjll) und 
braunen (Erjthrophjll) Farbstoff Uber. — Die Obrlgen Farbstoffe, 
grOfstentheils noch wenig bekannt, finden sich gelOst oder vertheilt 
im Zellsaft; der rothe Zellsaft deutet auf eine freie SSure, der blaue 
Saft dagegen auf die Gegenwart eines freien Alkalis. Die Bitterstoffe 
der Pflanze sindebenso wenig nSher bekannt. 

o) Die Alkaloid e, von denen die Mehrzahl krystallisirbar, sind, 
wie es scheint, zunSchst Erzeugnisse der Bastzellen und zum Theil 
furchtbare Gifte (Strychnin, Veratrin, Morphin), sie gehOren zu den 
Stickstoffverbindungen der Pflanze. 

p) Krjstalle aus einer anorganischen Basis, am hMufigsten 
Kalk, mit einer organischen (KleesSure, ApfelsSure, CitronsSure u.s.w.) 
oder mit einer mineralischen (SchwefelsSure, PhosphorsSure) SSure 

Sehaeht, eniD4rl£k 2 
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bestehend, sind in den Pflanzengeweben und namentlich im Parenchjm 
der Rinde und in den MaricstrahlzeUen der GefSfsbOndel sehr verbreitety 
kohlensaurer Kallc erscheint viel seltener. GelOste Alkalisalze sind im 
Zellsafb sehr gew9hnlich. In der Asche der Pflanzen finden sich diese 
Saize wieder, doch sind die organischen SSuren beim Verbrenneo 
aserstOrt und in EohlensSure verwandelt worden; die Asche enthSlt 
deshalb immer kohlensaure Salze. Unter den Metallen ist Eisen und 
Mangan in den Pflanzenaschen sehr gewOhnlich, auch hat die EieselsSure 
eine grolse Verbreitung. Die unlOsliche Thonerde dagegen mOchte kaum 
von der Zellwand aufgenommen werden. 



III. Das Entstehen der Pflaozenzelle. 

< 

§. 8. Die Bildnng einer neuen Pflanzenzelle erfolgt jederzeit im 
Inn em einer bereits vorhandenen, aber niemals zwischen bereits 
vorhandenen Zellen. Diejenige Zelle, in welcher sich junge Zellen bilden^ 
wird Mutterzelle genannt, als Gegensatz zu den inihr entstehenden 
Tochterzellen. — Wenn nur ein Theil des Inhaltes der Mutterzelle 
znr Bildung von Tochterzellen verbraucht wird, so spricht man von 
einer freien Zellenbildung, wenn dagegen der ganze Inhalt der Mutter- 
zelle in so viele Theile zerfSllt als Tochterzellen in ihr entstehen, so 
redet man von einer Zellenbildung durchTheilung. In beiden FSllen 
bildet sich der Zellkern frQher als die junge Zelle, die ihn spSter nm« 
schliefst. Bel der freien Zellenbildung dauert die Mutterzelle als solche 
fort, bei der Zellentheilung dagegen geht sie unter und ihre Zellstoff- 
wand wird frtiher oder spKter aufgelOst. 

Die freie ZellenbOduig. 

§.9. Durch freie Zellenbildung entstehen die Urmutter- 
zellen des Sameneiweifses vieler Pflanzen (Onagrarieae, Cucurbitaceae, 
Coniferae), ferner die Sporen der Pilze und Flechten (Fig. 11), des- 
gleicben die SchwSrmsporen einiger Algen (Ulothrix); Im Embrjosack 
sieht man zuerst die KernkOrperchen der Zellkerne, darauf fertige Cyto- 
blasten und bald darauf um letztere ein zartes, mit FlQssigkeit erftilltes 
BlSschen, die junge Zelle, die an GrOfse zunimmt und sich allmSlig mit 
einer festen Membran bekleidet, von welcher sich durch SalzlOsungen der 
Inhalt zurttckzieht. In Shnlicher Weise erfolgt auch die Sporenbildung der 
Flechten in den SporenschlSuchen, und ist diese Art der Zellenbildung 
dadurch ausgezeichnet, dafs dieseibe MutterzeUe oft gleichzeitig verschie- 
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deoe Stadien der Tochterzellea nmschliersi. Die Bildang der ScbwSim- 
sporea von Clothrix veimittelt gewissermarsen den Uebergang vod der 
frcien Zellenbildung zur Zclleatheilung, iodem hier der ganze Inhalt 
bis auf eine centrale, mit klarem Sail erftlllte Blase, welcbe ich fllr 
deD reranderlen Zellkern halte, zur Bildung zahlreicber Tocbterzellea 
verbraucht wird. Die freie Zelienbildung bat nur eioe verhaltnifs- 
marsig getinge VerbreitoDg. 

Die ZellcDbUdimg dnrch Thellong. 

§.10. DurchTheiluugdeslabalts der MutterzcUe enUteheu 
die ZellcD des eigentlicheD Sameneiwei&es aller Pflauzen, desglelchen 
die UrzelleD desselben bei gewissen Familien (Personatae, Lablalae, 
liorantbaceae u. s. w.), feraer die Sporcn der bObereo Krjptogamen 
tind die PolIenkQrner der Phaaerogamen , desgleicbea die Zelleo der 
Keimaolage beider PflanzeDgroppeo, sowie sSmmtlicbe Zeliea der ge- 
schlosseneD Gewebe. Am besten verfolgt man den Vorgang der Thei- 
loDg bei den Fadenaigeo (Spirogjra, Oedogonium) oder bei der BiU 
dnug der Vierlingsfrilchte von Corallina. 

Dec cylindrische Sporeoscblauch der Corallina officinalis (Fig. 12), 
wclcber aus zwei Membranen besleht, zeigt zuerst einea kOroigeD 

Fig. 12. 
Hg.ll. ^ 
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Fig. 11. Der Sporenstblauch eloer Flethte (Borrera nliaris) von SafthideD 
umKebeni a, b u. e Sporen in v^rstbiedener Enlwickdong im Innem dca Sporen- 
scbkutbca (400ina] vergrefaert). 

Fig, 12. Cofallioa offlcinalia. i Ein Sporcnschlauch , deasen Sufsere Mem- 
bran (a) zariickgeBchlagen ist; der kSinige Inhill der zweilm Membrin {b) liat 



Inhalt iind in der Hitte desselben einen Zellkern, daon findet toan 

zwei nnd darauf vicr Zellkerne, die allmSllg von eisander rflclien nnd 

bald so in einer Beihe liegen, dafs die Entfernung eines jeden von 

seinem Nacharkerae gleich ist. Wenn diea geachelien , so zieht sich 

zwischeD jedem Zellkern der kUmige Inhalt ron der Wandung des 

inneren Sporenscblauches , gewissermarsen eine Falte bildend, znsam- 

men, seiche scharf umgrenzt ist, aber keine isolirbare Membran be- 

sitzt (I). Indem die Kreisfalte welter einwSrls dringt, schnQft sich 

aUmKlig der Inhalt In 4 unter sich glelche Portionen ab, deren jede einen 

centralen Zellkern besitzt (II). Die vier nunmehr entstandenen Tochter- 

zellen haben keioe isolirbare Membran, diese entsteht aber spSter (IV) 

uod zwar, wie ich vennnthe (e), erst nach geschehener Befnichtung (?). 

Fl;, 13. Bei der Coralllna haben wir demnach eine 

^ f Zellenbiidung durch Thellung ohne gleich- 

zeitige BUdnng einer ZeUstoffmembraa. Bei 

der zu den Corallinen gebOrigen Melobesia 

(Fig. 13) entsteht dagegen glelchzeitig mit 

der BiDschoUrung des Inhaltes eine feste Zell- 

stoffmembran um denselben, so dars wir 

darch sie das schOnste Beisplel fUr das Ent- 

' stehen der Scheidewand bei der ZeUentbellung 

erhalten. 

Die SchwKrmsporen nnd die Befrachtungs- 

kugeln derAlgen sindjnngc Zellen ohneZell- 

stoffmembran , nur von der Hautschicht des Plasma begrenzt; die 

ZelUtoffmembraa bildet sich bei den ersteren erst bei dec Keimnng 

und bei den letzieren erst nach sutlgefundener Befrnchtnng. Auch 

sich der LSDge nach in vier noch unter sieh lusammenhangendB Partien abge- 
schoiirt, deren jede einen centralen Zellkern besitzt. ii Ein SparenschUurh, noch 
van seiner Sufsereii Membran (a) umhiillt, mit seiner Stielzelle <x). Die Ab- 
schUrung der Sporen ist bier volleodet. ui Zwei ids dem Poreaschlanch heraus- 
getretcue Sporeo, welche noch mit ein andec verb unden elnd; ein Tcrbiiltmrsmiirsig 
sellener Fall, da selbige meistens voUslandie getrennt hervortrelen. iv Eine 
Spore, die erst nach der Abachntlrung erne Membras, von der sicb der Inhalt 
zuiiickzieht, erbalten hat. v Kleine Zellen, welche sich zwischen den aiisgebil- 
deten Sporenscblauchen und zwar wie dieae, am Grunde det Frucbthdhle fest- 
silzend, Sndta. (Vergrofaerung 200mal.) 

Fig. 13. Sporeoschlauche einer wahracheinhch zur Oattung Melobeala ge- 
hGrigen Algenart. i Ein Sporenachlauch, mit aeinem in halbvnllbrachter Tbeilung 
belindlichen kSrnigen Inbalt, der, soweit die AbscbnUrung gediehen ist, von einer 
hreilen, durrhsichligen, farblosen Membran umgrenzt i^t, o die ionere Membraa 
dea Sporenschlaufhea. n Der in der Theilung begriffene Inbalt eines anderen 
Sporenscblauches, aua welchem durch endosmotiacbe Einwirkung des Waaaers 
dec kSmige innere Theil, noch in der Mille zuaanunenhiingend, herausetrHrot. 
(VergrSfaerung 400mal.) 
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i\t Protoplasm akitgd oder Befruchtnagsltugel dei PhaDcrogamen ge- 
hOrt zu den membranlosen Zdlen, indem sie erat durch die Beftuch- 
tnng eine feste Hembraa erhSlt. In den geschlossenen Gewebeo, dfs- 
gleichen bei der Bildaag der SpoteD der faDheren Krj^togamea und 
der PoUcnkSrner ensteht dagegen gleichzeitig mit det EinscbDltrung 
dfls Inhalles urn deoielben eine Zellstoffmembran. — In den Algen- 
faden und in den gescbloaseneu Geweben erfolgt die Thelluog der 
Ft;. 14> Mntterzelle gaaz allgemein nar in zwei HSlf- 

ten, bei dec Sporen- und PoUeobUdung Ibeilt 
siek dagegen det Inhalt der kngeligen Hutter- 
I zelle ganz allgemein inviGr untersicbgleicbe 
Tkeile, welche bier aber nicbl, wie bei i^o- 
rallina und Helobesia, in einet Reihe liegen 
and deibalb kein so gnnstiges Object fUr die 
BeobachtuDg geben (Fig. 14); seltener (bei 
Allium) tbeilt sich der Inhalt der PoUea- 
mutteizelle zuerst in zwei Tochterzellen, die 
ibrerseits wieder in zwei Theile zcrfaUen. Wtfhrend in alien Obrigen 
FlUen die znenL entstaodeoe festc Hembran der Tochterzellen als 
primlre Membran, auf deren lunenseite sich die Verdickungsschicbten 
niederschlagen, verbleibt, wird selbige bei der Bildung der Sporen der 
Lanb- und Lebermoose und wahrscheinlich alter hOheren Kryptogamen, 
desgleichen bei dec Pollenbildung wieder aufgelOat. Der fertigen Spore 
and dcm fertigen Pollenkorn feblt deshalb die primifre Zenmembraa und 
die SufsereoVerdickangsschichten derselben wecden zuranfseren Sporen- 
odcr Pollenhant; die bei dec Ausbildong dteser Zellen sicb anflQsende 
primSre Hembran !st NIgbu's Specialmntterzelle. 

In der Kegel geht die Wand der Mntterzelle, in wetcher durch 
Thellnng Tochterzellen entstaoden sind, nocb vor der rolUtSndigen Aas- 
bildnng dec letzteren unter, indem sie fUr die gescblossenen Gewebe 
das Bindemittel der Zellen, die Intercellularsubstanz, abgiebt, odei bei 
den PollenkOroern sich in eine Qiartige Snbstanz'verwandelt, oder 
endlich bei einigen Fadenalgen (Ulotbriz) als HuUbaut verbleibt. — 
Von der Gestalt der Matterzelle and von' der Theilungsrichtung in der- 
ulben ist auch die Form der Tochlerzellec abhSngig. Bei der LSngs- 
tbeilung einer langgestreckten Mutterzelle ist jede der beiden Tochter- 
zellen so lang wie das Lumen der Mutterzelle, aber nnr halb so breit 

Pk> 14. Mutlcrzellm des Sporen von BUsia pu»Da. a Vor der Theiluog 
del Zefff ninhalles , b im Beginn der Theiluog, c und d weiter vorgeschrittene 
Zusiiiiide der TbeiluDg; die erweichle Membran der Mutleraelle hat sich unter 
blauei FifrbuDg in <^ormk-Jodleaung au^eliisL (VergieiJerung 400m»L) 
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als dasselbe (bei der Bildung der Holzzellen in einer langgestreckten 
Cambiumzelle), bei der QuertheHung dagegen ist sie nar halb so 
lang, aber ebenso breit als das Lnmen der Mntterzelle; demnach ttbt 
die Theilangsrichtung auf die ursprttngliche Gestalt der Tochterzellen 
einen sebr wesentlichen Einflufs. Bei der freien Zeilenbildung dagegen 
ist die jnnge Zelle immer kugelig; wird selbige darauf zur Mutterzelle, 
so bilden ihre beiden ersten Tocbterzellen ursprUngiich jede eine Halb- 
kugel, wie dies der Tbeilnngsprocefs freier kugeliger Zellen am deut- 
licbsten zeigt, werden aber, wenn sicb die Mntterzelle anflOst, ibrer- 
seits kugelig. Nacb der Tbeilungsricbtung nnd nach der gleich-. 
mSfsigen oder ungleicbmafsigen Art, wie sicb die Tbeilung in den 
nacb einander entstandenen Zellengenerationen wiederbolt, desgleicben 
nacb der endlicben Ausbildnng der sicb nicbt weiter tbeilenden Zellen 
ricbten sicb zun9cbst alle Gestalten des PflanzenkOrpers. Durcb fort- 
dauernde Tbeilung nacb einer gegebenen Ricbtung des Raumes ent- 
steben fadenfdrmige Gebilde (die AlgenfSden), durcb Tbeilung nacb 
zwei Ricbtungen bilden sicb aus einer Zellscbicbt bestebende FlScben 
(die Blatter der Lebermoose), nnd durcb Tbeilung nacb alien drei 
Ricbtungen des Raumes entsteben die fibrigen Gestalten, deren Formen* 
reicbtbum zunScbst auf der in bestimmter Weise fortdauemden Zellen- 
entstebung nnd Ausbildung berubt. 



IV. Das Wachsthum und die Ernahrung der 

Zellmembran. 

§. 11. Die ursprOnglicbe Gestalt der jungen Pflanzenzelle wird 
durcb die Weise ibrer ErnSbrung vielfacb verSndert, denn mit dem 
Inbalt wScbst natiirlicb aucb die Zellmembran. — Wenn sicb die 
Zelle nacb alien Ricbtungen gleicbmSfsig ausdebnt, so gewinnt dieselbe 
an GrOfse obne ibre ursprttnglicbe Gestalt zu verandern, wScbst sie 
dagegen nacb einer Ricbtung mebr als nacb der anderen, oder debnen 
sicb gewisse Stellen ibres Umkreises tkberwiegend aus, so Sndert sicb 
mit dem GrOfserwerden aucb ibre ursprttnglicbe Gestalt und es ent- 
steben nacb der Weise, in welcber sicb die Zellmembran ausdebnt, 
die verscbiedenartigsten Formen. Das Wacbstbum der Pflanzenzelle 
wird aber oftmals durcb benacbbarte Zellen in seiner Freibeit be- 
scbrSnkt, die Form der einen Zelle mufs sicb alsdann der anderen 
mebr oder weniger unterordnen, wie dies in alien gescblossenen Ge- 
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webeD, deren Zellen sich dioht berttbreo, der Fall ist, and sich bei 
den 4 in einer Mutterzelle entstandenen Sporen vieler FarnkrSuter und 
Lebermoose (Pteris, Antboceros), welcbe 3 gerade mit einander eine 
stumpfe Pjramide bildende Seiten, die BerOhrungsflScben der 4 Sporen, 
and eine spbSriscbe FlScbe, die BerObmngsflSche der Mutterzellwandy 
besitzen. Das GrOfserwerden der Zellen im Umkreis benibt, nach 
meinem Daftlrbalten, auf einer Ansdebnung der vorbandenen Zellwand, 
wof^r die Erscbeinungen der Debnbarkeit der Zellen der Spiral- und 
RinggefSfse in den jugendlicben , sicb nocb verUfngernden, Pflanzen- 
tbeilen, desgleicben die Debnbarkeit der HOllbaut der Fadenalgen u. s.w. 
sprecben; nacb der Annabme anderer Forscber dagegen darcb Intus- 
susception. Das Dickerwerden der Wand dagegen erfolgt. durcb 
fortdauernde Bildung neuerer Zellstoffscbicbten auf die Innenseite der 
bereits vorbandenen. Die innerste Verdickungsscbicbt ist desbalb immer 
die jQngste. 

Man kann drei Haupttjpen des Zellen wacbstbums unterscbeiden: 
1. eine aliseltige und an alien Stellen des Umkreises gleicbmSfsige 
ErnSbrung, wobei sicb die Zelle vergrOfsert obne ibre ursprflnglicbe 
Gestalt zu Sndern; ein verbSltnifsmSfsig seltener Fall (bei den Mutter- 
zellen der meisten Sporen und Pollenkttrner und annSibernd im Me- 
rencbjm oder demjenigen parencbjmatiscben Gewebe, das aus Zellen 
bestebt, die nacb den 3 Ricbtungen des Raumes gleicben Durcbmesser 
besitzen und nur sebr lose nebeneinander llegen, so dafs die Nacbbar- 
zellen sicb gegenseitig nur wenig in ibrer rSumlicben Ausdebnung 
bebindern). Sobald aber der Druck der Nacbbarzellen auf einander 
zunimmt, so bildet sicb dasjenige Gewebe, welcbes wir als regel- 
mSfsiges Parencbjm bezeicbnen und dessen Zellen bei glticbem Durcb- 
messer nacb den 3 Dimensionen des Raumes eine Gestalt besitzen, 
welcbe von der Zabl der sicb berttbrenden Zellen abhSngig ist, deren 
Grundform aber, wie beim Merencbjm, als Kugel erscbeint. 2. Eine nicbt 
an alien Stellen des Umkreises gleicbmSfsige ErnShrung, wodurcb 
je nacb der regelmSfsigen oder unregelmSfsigen Stdlung der sich liber- 
wiegend ausdebnenden Stellen des Umkreises regelmSfsige oder un- 
regelmSfsige Gestalten entsteben (die sternfOrmigen Zellen des stern- 
fOrmigen Gewebes [Fig. 15], die tafelfllrmigen Oberhautzellen mit 
Vorsprtlngen und das Periderma der Kiefer [Fig. 16]). 3. Eine tiber- 
wiegende ErnSbrung nacb einer Ricbtung, wodurcb der LSnge oder 
Breite nacb gestreckte Zellen entsteben und wie bei 2 die urspriing- 
licbe Gestalt der Zelle verloren gebt (der Pollenschlaucb , das lang- 
gestreckte Parencbjm, die Holzzellen und ^iele Bastzellen). Durcb 
das Zusammenfallen der unter 2 und 3 bescbriebenen Wacbstbums- 
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wtistn entsleheD die uaregelmirsigen Gestalten des verzweigten Ptdlcn- 
BchlaDches UDd der verzweigteo Zcllen in der Rinde der Tanne (Fig. 17) 
und des Hangrovebaumes u. s. w. Die Caulerpa-Arten, Algea am ciDcr 
dozigen Zelle bestehend, welche noMr der Form eiaes beblSttfrten 
uod bewurzelten Stammes aaflreUa, z«igeD die aiugeprSgteite Weiae 
dieses ZcUenwacbatbiims (Fig. 18). 

Fig. 15. 

Fig. IS. 




Hg. 15. SltrnfSnnige Z*II« am iem Mirk der Binie (Junciu coo- 
gtonientua) im Quendmitt. a Der Bohlnum cioer Zelle, b da weite In- 
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Wie Plinth einf nngleiche AusdehBung der Zdlwaod io ihres) 
UmkreU die venchicdeneo ForineD der PQanzeDzellen entstehen, so 
bilden aich durch eine nDgleichmSfsige Verdickuog der Wand dif 
mannigfachen Formen in den VerdickungsscbichteD, woillr die traubea- 
fDrmigen EDrper im Blalte vieler Feigenarten und die donnerkeiiror- 
migen ihnen analogen Bildungeo im Gewebe eiDiger AcaotbacecD das 
schlageDdste Beispiel liefero, ladem hier durch eine aiif einea sehr 
Ueinen Raam beschrankte ZellstoffabscheiduDg luersi' der Stiel ent- 
■tdit, an duien Spitze sich dorch fortdauernde Bildnng neuer Zell- 
stoflschichten , verbnnden mit einer Eialagaraag kohlcDsatiTen Kalkes, 
der TranbeakSrper bildet, dessen Rul^ertte Scbichten die jUngsten siiid 
(Fig. 19). Gine einseitige Wandverdicknng ist anrserdem bei dcu 
OberhanlzelleD sehr verbreitet. Aneh die Bildung der Porcn nnd 
PorcDcanJIle, deagleichea der spiral* uod DetzfOrmigeii Verdicknagen, 
Vig. 19. 

Fig. 2*. 



IcrteDubmnii], e die Bnilhruiigsstelle zwei«r ZdlcnaTine. ( VcrcrSrscruiig 
200 mil) 

Fig. 16. ZeDcD aui dem Lederkork der Klefer. (SOOmal vergrOrseil) 

Fig. 17. Eine verzweigte Bccundlire Bastzelle aas der ijlterea Rinde der 
Edeltamie (Abie« pectiaala). (Vei^drserung ISOnal.) 

Fig. 18. Ein Uelnei StUck der Ciulcrpa prolifen in natfiriicher Orfihe. 
a Stengel, b BUtt, c iungea Blatt, welcfaea unter der Spitze dei alien BUttei 
hervorsprafst, JWunel. (Andere Caulerpa-Aiten haben zierljch guiibnte Blatter. 
Stengel, Btalt uad Wurzel koaaea hier nur der Oestalt and Fuuctioa nacb, aber 
nieht aoatainiach untentluedeii wcrdcD.) 

Fig, 19. Parlie aus dem zartea Qucraehnitt eincs Blattea von Ficus elaitici. 
a Die Zellen der Oberhaut, h mit ChlorophyllkSmem crMte Zellen des mitlleren 
BUltgewebea, c der Ort, wo daa Slielchen e entaprungen isl, d die grorae Zelle, 
welchtr daaselbe angehSrt, /der traubeDfermige Kiirper. (VererSraeruns 300 ma].) 

Fig. 20. Durchschnitt ebea PoIlenkoTna von Cucurbila Pepo. x Ein Deekel 
in der Anfaenfaaul fiber der verdicktea Stelle der laoeiibaut y, welcbe apiiter 
als F<dlen>cb]aneh herrortritt. (VergrS&ming SOOmal) 
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sowie die Bildung der nach Innen vorspriDgenden Enoten im Wurzel- 
haar der Marchantieen, und der nach Aufsen vorspringenden ErhebuD- 
gen und Stacheln auf den Oberhautzellen von Gladiolus und der Aufsen- 
haul ideler PollenkOrner (Fig. 20) geh?Sren hierher und finden in der 
unglelchen Verdickung der Zellwand an den verschiedenen Stellen ihres 
Umkreises ihre ErklSrung. Diese aber ist theils von dem Leben der Zelle 
selbst, in dem gesehlossenen Gewebe aber auch von dem Einflufs der 
Nachbarzellen auf einander abhSngig, so dafs die Verdickungsformen an 
den beiden sich berQhrendenWanden zweier Zellen meistens gleicber Art 
sind, selbst wenn der Wertb der Zellen ein verscbiedener ist (die 
Gef^fszellen, welcbe nach beendigter VerlSngernng eines Pflanzentbeils 
entstanden sind). — Beim Studium der Entwickelungsgeschichte eines 
Pflanzentbeils mufs man zwischen Zellenvermehrung und Zellenwachs- 
thum scharf nnterscheiden. 



V. Die Pflanzenzellen mit einander verbunden. 

§. 12. Nur in verhSltnifsmSfsig seltenen FSllen besteht die ganze 
Pflanze aus einer einzigen Zelle (bei einigen Pilzen und Algen), 
in der Regel verbinden sich dagegen viele (bei den boheren GewXch- 
sen), unter sich ungleichwerthige, Zellen mit einander zu einem 
Ganzen. Die Art der Zellenbildnng, Anordnung und Ausdehnung be- 
dingt hier die Formen der Pflanzentheile (p. 22), deren Mannigfaltig- 
keit bekannt ist. Die Entwickelungsgeschichte soUte deshalb die Grund- 
lage aller Morphologic sein, allein sie ist bisher noch viel zu wenig 
gepflegt worden. — Gleichwerthige Zellen mit einander verbunden 
nehnen wir Gewebe, und unterscheiden danach ein Oberhaut-, Eork* 
und Parenchjmgewebe. Eine Vereinigung bestimmter Zellen von un- 
gleichem Werthe, welcbe als zusammenhSngendes System die ha- 
bere Pflanze durchzieht, wird dagegen als Gefafsbttndel bezeicbnet. 
Aus den Gef9fsbfindeln und den verschiedenen Geweben in bestimmter 
Anordnung besteht aber die hl5her organisirte Pflanze. Eine genaue 
Eenntnifs der Entstehungs- und Lebensweise der verschiedenen Zellen- 
arten ist deshalb zum Verst2[ndnifs der Lebenserscheinungen im Ge- 
wSchsreich nothwendig. — Die Zellen der Gewebe und GefSfsbUndel 
sind unter einander durch Intercellularsubstanz (p. 28) verbunden, 
welcbe ein Zersetzungsproduct der Mutterzellen ist und an der freien 
OberflSiche der GewSchse als Cuttcula (p. 29) erscheint. 
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Die Intercellalarriame. 

§. 13. Wo Zellen in der Pflanze neben einander liegen, ohne 
sich an alien Punkten unmittelbar zu berUhren, da entsteht ein freier 
Ranm, der Intercellularraum. Je kugeliger nun die Zellen sind, 
um so kleiner werden die BertlhrangsflScben und urn so grO&er wird 
der Intercellularraum, je mehr sich dagegen die Gestalt der einen Zelle 
der anderen unterordnet, und je mehr sich ihre WSnde gegenseitig 
abplatten und aneinander legen, um so grOfser werden die Berilhrungs- 
flachen und um so kleiner muls der Ititercellularraura werden. Das 
sternfOrmige Gewebe hat die grOfsten IntercellularrXume (Fig. 15. p. 22). 
Die letzteren sind in der Kegel mit Luft erftllit und bilden so in be- 
stimmten Geweben ein mehr oder weniger zusammenhUngendes System 
von IntercellulargSngen, welche in die , grOlseren mit Luft erfUllten 
RSume unter den SpaltOffnungen der Blatter oder der grflnen Rinden- 
theile des Stammes, welchen man AthemhOhlen nennt, ausmttnden. 
In alien Geweben, wo noch die Zellenbildung fortdauert, fehlt die Luft 
im Intercellularraum und in den Holzgeweben ist derselbe in der Kegel 
durch Intercellularstoff ausgeftlUt. — GrOlsere, regelmSfsig angeordnete, 
canalartige, LUcken im Parenchjm gewisser Pflanzen, welche einen 
dem Milchsaft Shnlichen Saft enthalten, werden^MilchsaftgSnge 
genannt (bei Alisma, den Musaceen und Aroideen), sie haben keine 
eigene Wandung und sind eigentlich nichts anderes als mit Saft er- 
flUllte IntercellularrSume. Aehnlich verhalten sich die GummigSnge 
der Cacteen, welche mit einem schleim- oder gummiartigen Saft erftllit 
sind; auch die HarzgSnge der NadelhOlzer gehOren hierher, doch 
sind sie selten ganz mit Harz erfttUt und fUhren in der Regel neben 
letzterem noch Luft. Aufser diesen GSngen, welche ein mehr oder 
weniger verzweigtes und zusammenhSngendes System bilden, giebt 
es noch bei gewissen Pflanzen LuftcanSle, in welchen keine Secrete 
in namhafter Menge ausgeschieden werden und die auf zweierlei Weise, 
entweder durch eine Shnliche Anordnung der Zellen wie bei den Harz- 
gSngen entstehen (im Blattstiel der Njmphaeaceen), oder durch Re- 
sorption eines vormals vorhandenen GefSfses hervorgehen, wie dies 
im GefSfsbUndel der Equisetaceen vorzukommen scheint. — Luft- 
Itlcken bilden sich ferner durch ein Zurtickbleiben oder Aufh25ren 
der Zellenbildung und Ausdehnung bestimmter Kegionen eines Pflanzen- 
theils (die regelmafsig gestellten kammerartigen LuftlUcken im Gewebe 
der Blattscheide von Musa sapientum und die stockwerkartig Uber- 
einander liegenden Luftkammern im Mark des Siteren Stammes der 
Kleinia nereifolia). Auf dieselbe Weise verschwindet auch das Mark 
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det Grashalmes, Trelchei ursprtlnglich, wie bei allea Stammgtbildea, \<A- 
handen ist — Im ganzen InterceUularsjslem finden sich nur gasfllrmige, 
flttssige odtr berelts ecbltrtete Secrete dec Zellen, detgleicheD in den 
GuDunigangen die AallBsungiproducte der Zellea des Umkreises, nnd 
deshalb bci den Cacteen hSufig Erystalle uod StttrkmeblkDrocr, welcbe 
jcdocb aus den resorblrtea Zellea stammeD. Im iDteccellularsfsiem 
wlbBt bildeo sich keiae geformten Eohleah^drate. 

Die iBlercellDlarsubsUuu. 

§.14. Die iDtercellularsubstanz vetbindet die Zellen mit 
einander. Id grorster Henge ist sie bei den Fucaceen vorbandcD, wo 
sich dealialb die Weise ihrer Bildnng aus des Wandung der unter- 
gehendea MutterzellcD am besten verfolgen lafst. Anch im Cambiom 
derBaame ist sic reicblich vertreten, in auderea Fitllen dagegen nlcht 
sclten dnrcb das Hikroskop kaum aachznweisea ; sie kaoD Id diesem 
Falle nor durch das Verhalten der Gewebe za cbemiscbeD Reagentien, 
welcbe nach ihrer Eotfernnng in ibre einzelnen Zellen zerfiallen, ge- 
fotgert werden. 

m. „| Bei den Fucoideen siehl man den all- 

mSligen Uebergang des anfanglicb noch aus 
Scbicblen bestehenden Zellstoffes der Slutler- 
zelle in eioe structuilose , sich spitter nicbt 
mehc als Zellstoff veihaltende Substanz sehr 
deutUch. Die WSnde der HutterzellcD siDd 
bier sehr dick (Fig. 21), sie werdeo anlUng- 
lich dutch Jod und Schwefelsaure nocb vio- 
lett, etwas spSter rClhlicb und zuletzt gar 
nicbt mehr gef^ibt UDd rerhalten sich als- 
dann aucb Uberhaupl nicbt mehr ab Zell- 
stoff. Bei Fncus vesicnlosus kann man nicfat 
selten noch mehrere Generationea der Hutter- 
zellen in der Bildnng zur IntercellularsubstaDZ 
begriffeD, verfolgen. Wo dagegen die Wand der 
Hutterzelle dUnn iat, mufs natflrlich aucb die 
Henge der aus ihr entstaodenen Intercellular- 
substanzgenngeansfallea.neshalbsichdieGe- 
a; webe der hSheren Pflanzen weoiger gut flir die 

Fig. 21. I Pirtie aus dueni urten Quenchnitt duTcb das Ijaub vm Chai^ 
daria icorpioidcB, a die Tochlcrzelle, b die Wiad der MuEteraelle, wdcfae sich 
dureh Jod und Schwefrlsiiure roth firfat, x die IntercellularanbataDZ, sua frilberen 
HutteneUen eatstaaden, die oiebt mehr gefiirbt wird. ii Em LUDeucbnilt (Ver- 
grEIwroDg lOOmal). 
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Entwickelongsgeschichte denelben eignen. Hier sammelt sich dkse 
namentlich im Intereelliilarrauin , den ste bei den Holzgewehen ganz 
ausftlUt. Durch ihr von der Zellwand verschiedenes chemisches Ver- 
halten ist sie dagegen fast ttberall sowohl zu entfernen, als auch fUr 
sich isolirt darzustellen , sie nnterscheidet sich anch Qberall von der 
primSren Zellwand, zwischen welcher sie als Bindemittel der benach- 
bar ten Zellen anilritt. Das Netzwerk, welches man bei Behandelung 
eines zarten Querschnittes durch das Kiefernholz nach der Maceration 
mit chlorsaurem Kali nnd SalpetersSure durch Einwirkung concea- 
trirter Schwefels^'nre erhSlt, besteht, wie ich nach meinen neuesten 
Untersuchungen zu glauben berechtigt bin, nur aus der Interceliular- 
substanz und nicht, wie ich bisher angenommen (Anatomie I. p. 125), 
aus der primSren Membran und dem Intercellularstoff; dasseibe lOst 
sich in Kali, Ijffst sich aber nicht in zwei Flatten, in die primSre 
Membran, zerlegen. Dagegen treten bei Behandelung eines anderen 
macerirten Schnittes mit Aetzkali die Holzzellen mit erhaltener pri- 
mSrer Membran durch AuflOsung des Zwischenstoffes aus ihrem Ver* 
band. Im Thierreich (im Mantel der Ascidien) tritt der Zellstoff selbst 
als Zwischensubstanz auf. Die stickstoffhaltige Membran der Zellen 
entspricht hier der Hautschicht oder dem Primordial^hlauch der 
Pflanzenzelle. 

Die GnUcola. 

§• 15. Die eigentliche Cuticula bildet eine% oftmals nur sehr 
zarten, hautartigen Ueberzug Ober die freie OberflSche der Zellen ; sie 
entsteht ursprllnglich aus einer vormallgen Zellstoffmembran, die ent- 
weder der Wand einer oder mehrerer Mutterzellen oder, wie beim 
Pollenkom, den Sltesten Verdickungsschichten desselben angehOrt, sie 
vermehrt sich jedoch spSter durch Secretion von Seiten der Zellen, 
unterhalb derselben. Die eigentliche Cuticula ist von den Cuti- 
cularschichten der Oberhaut, welche nicht bei alien Pflanzen 
vorhanden sind und die aus den verkorkten alteren Verdickungs- 
schichten der aufseren Wand der Oberhautzellen hervorgehen, wohl 
zu unterscheiden. 

Einen gleichen oder Shnlichen Ursprung und eine Shnliche Be- 
deutung als die Intercellularsubstanz zwiachen den Zellen gewinnt die 
Cuticula Air die freie OberflSche derselben. Der Gegensatz der freien 
und nicht freien OberflSche bewirkt hier die Unterschiede, welche 
sowohl in der Fortbildungsweise als auch in der chemischen Zusammen- 
setzung zwischen beiden festzustellen sind. Indem nSmlich, wo sich 
zwei Zellen berttbren, durch Diffusion ein Saftaustausch stattfindet. 
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wird auf dieselbe Weise an der freien OberflSche der Zellea eine 
Flttssigkeit ausgeschieden , die hier nicht welter vefarbeltet werden 
kann, dagegen an der Lnft eintrocknen mufs und so die, als Zer- 
setzungsprodact der Mutterzelle ursprttoglich entstandeae, Cuticula 
vermehrt. Nun sehen wir auch in denjenigen FSllen, wo sich Cuti- 
calarschichten bilden, welcbe die Saftausscheidung nach Anfsen ver- 
mindern oder aufheben^ eine BeschrSnkung oder ein AafhOren in der 
Zunabme der wahren Catieuia (Viscum, Gasterla), andererseits aber. 
Fig* 22. wo deutlicbe PoreneanSle eine Aus« 

scheidung befOrdern, die Zunabme 
der Cuticula mit dem Alter des 
Pflanzentheiles (Cjcus revoluta) 
(Fig. 22). Eine sebr dicke Wacbs- 
schicbt auf Slteren Zweigen der 
Euphorbia canariensis ist, wenn 
auch keine Cuticula, doch ihr zu vergleichen, sie wird aus zahllosen 
kleinen PorencanSilen der Oberhautzellen ausgeschieden und hat viel- 
leicht nnr deshalb aufser einer wagerechten Schichtung eine in der 
Richtung der PorencanSle auilretende Streifung; doch wMre es auch 
mOglich (?), dafs sie das Zersetzungsproduct der Sufseren Zellwand- 
schichten selber wSre, indem sie, von oben gesehen, die Gestalt der 
Zellen nachahmt. Die Aufsenhaut der PolIenkOmer, die man auch 
Cuticula genannt, entsteht nur aus den chemisch verSnderten Sufseren 
Verdlckungsschichten, sie hat ihre PorencanSle (Fig. 2. p. 7) und 
Fig* 23* tiberhaupt nach den Pflanzen einen verschiedenen, 

oflmals sebr complicirten Bau (Fig. 20 p. 25), wo- 
gegen die eigentliche Cuticula der Oberhaut aus 
der Wand der untergegangenen Mutterzelle ent- 
standen und durch Ausschwitzung der Oberhaut- 
zellen vermehrt, immer structurlos ist, aber uicht 
selten knotenfbnnige Erbebungen u. s. w. zeigt 
(Fig. 23) und allgemein dem Angriff der concen- 
trirten ScbwefelsSure lange widerstebt, dagegen von 
Aetzkali gelOst wird. Die Hallbaut der Fadenalgen 
(Ulothrix) entsteht sichtbar aus der Membran der 
Mutterzellen, welcbe sich bier wie die Intercellular- 
Fig. 22. Querschnitt darch die Oberhaut der Oberseite eines aasgewachsenen 
Fiederblattes von Cycas revolata. a Die primiire ZeUmembran, b die Verdickungs- 
schichteD mit ihren Porencanalen, c die Cuticula, x die Intercellularsubstanz (Ver- 
grSfserune 600 mal). 

Fig. 23. a Ein ansgebildetes Haar aus dem Haarkranz unter der Narbe von Mo- 
notropaHypopitys, b ein derartiges Haar nach dem Kochen mit Kali (Vergr. 200 mal). 
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snbstuiz dcr Facoidfea gaai aLmSKg chemiMh veEHndert, Auf der 
Narbe von Viola tricolor kaon man eodlich die BUduDg einer fetlea 
Hant, eioer wahren Cuticula, aus der erhSitetea Narbeaausschwilzung 
direct veriblgen. 

EiDe Oberhaut ohne CnticulaTschten findet sich bei den Orchideen, 
Hjacintbus, Solanum, Vitis, DIpsacus, fcrDcr bei dei Mehrzahl der kraat- 
artigeo Pflanzeo nnd bei den Gewacbsen mit zaiten, weichen Blattem 
Uberbaopt. SIdc Oberhaut mit eDtwlckehen CuticutartchicbteD leigen 
p{- 24, ^'' AloE- nnd Gasteria-Arteo, des- 

gleicbeo Phonnium, Hechtia, Ne- 
riom, Ilex nnd vor aliem Vlscnm 
^ : (Fig. 24); die Cnticoianohichten 

1 siod Ubetbaupt den Pflanzen mit 

iederartigen, mebrere Wacbatbnms- 
periodeD Dberdauernden Biattern 
i und den Zweigen, welche gleich- 

falls lange ibre grilne Oberbant 
bewabren, eigen. Nicht sellen, z.B. 
bei Gasteria obliqna, findet sich 
eine scbarfe GtenEC zwiscbeD dem 
inneren, nocb aus Zellstoff beste- 
beaden und den Ifuiserea bereits 
enticularisirten TerdidcuDgsscblcbien , welche duTch Aowenduag von 
Reagentieii nocb deatltcber hervortriit; so dars nach der Einwirknng 
ron concentrirter Scbwefelslture die Cuticularschicbten mit der wabreo 
Cuticnia als feste Hembian zuTllcbblelben, wShrend die inneren Schichten 
der Surseren Waod der OberhautzelleD , gammt den abrigea schwacber 
verdicbten and nicht cnliculariBiTten WSnden vod der SSure aufgelSst 
werden. Ancfa in den Cuticnia rschicbten sind in der Kegel Poren- 
canSle erkenDbar, allein diese sind hSufig sehr enge, bei VIscum. Durcb 
Kocben mit Kali kann man den CatlGolarstoff entfernen, woranf die 
auFgelockerten Schichten sich ganz wie Zellstoff verhallen. Die Cuti- 
cnia ischich ten der Oberbant wirken, Bhnlich wie der Eork, dem sle 
anch in cbemiscber Beziehung gleich steben, zur Vermindemng der 
Verdnnatung an der Oberflache der Pflanzen, welcber Zweck aber aucb 
durcb aodere Mitlel, z. B. bei Enphorhia caDariensis dnreh eine Wachs- 

Fig. 24. Fartie ans dem LilDgeschnitt durch die Oberhaut einei 9jShrig«i 
SteDgelgllede* von Viacum album, b Die cudciiltrjsirieii Verdifkun^ucbiehten. 
In der mitUereo Zelle hahen slcb Dwh apiiter zwei TochterzeUen gebUdet, c die 
Cuticula, d die nicfal culicularisirte iaaerate TerdickuDgaschicht, x bitercellular- 
ntb»UDz (Vei^liKnuig 400]nal). 
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schicht und bei Opuntia f icus iadtca durch das unter der Oberhaut 
liegende Collenchjm erreicht wird. 



VL Die Arten der Pflanzenzellen. 

§. 16. Man kann die Pflanzenzellen nach ihrer Entstehungsweise, 
nach ihrem Auflreten im PflanzenkOrper, sowie nach ihrer phjsikali- 
schen and phjsiologischen Beschaffenheit in mehrere unter sich ver- 
schiedene Arten theilen. 

Ich unterscheide zuerst frele und mit anderen verbnndene 
Pflanzenzellen. 

Zu den freien Pflanzenzellen gehOren: a) die Schwarmfaden- 
zellen, b) die Sporen der Krjptogamen, c) die PollenkDrner der Pha- 
nerogamen; welche alle 3 in der zweiten Abtheiluiig dieses Buches 
am geeigneten Orte besprochen werden. 

For die unter sich verbundenen Pflanzenzellen lassen sich 
darauf folgende 9 Unterordnungen aufstellen: 

a) Die Zellen und das Gewebe der Pilze und Flechten, 
charakterisirt durch cine Modification des Zellstoffes, welcher, mit sel- 
tenen Ausnahmen, durch Jod und SchwefelsSure nicht blau gefSrbt 
wird, dagegen im Fruchtlager der Flechten durch den Vegetations- 
procefs selbst in StSrke fibergeht. Das Gewebe besteht im Allgemeinen 
aus verzweigten, unter sich verschlungenen , Zellenfaden, die jedoch 
hier und da auch Engel- und Schlauchgestalt annehmen. 

b) Die Zellen und das Gewebe der Algen, als Uebergang 
von der vorhergehenden Gewebeart zum Parenchjm der hOheren Ge- 
wSchse. . Der Zellstoff entspricht hier, mit wenig Ausnahmen, dem 
Zeilstoff im Allgemeinen, er wird durch Jod und SchwefelsSure blau 
gefarbt. 

c) Das Parenchjm, ein sehr verbreitetes alien hDheren Pflan- 
zen eigenthUmliches Gewebe, welches sich wieder in zwei Unterarten 
sondern laCst: 

a) Urparenchjm oder dasjenige kleinzellige Gewebe, aus wel- 
chem direct oder indirect alle Zellenarten ohne Ausnahme entstehen 
kOnnen und welches zunachst der Zellenvermehrung dient. Die Zellen 
der Keimanlage, sowie des Vegetationske^els am Stamm und an der 
Wurzel bestehen aus demselben; 

P) eigentliches Parenchjm oder Nahrungsgewebe, 
eine weit verbreitete Zellenart, welche sowohl der Zellenvermehrung, 
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als aach vorzugsweise der Bildung von Nahrangsstoffen flir die PflaQze 
dient. Das Starkmehl, Inulin, Gumml, Zucker nnd Klebermehl ent- 
stehen zunSchst In ihm. Es giebt dilnnwandiges^ dickwandiges 
und verholztes Parenchym (die Markstrahlzellen [/, y ] gehOren 
eigentlich zum Parenchym). 

d) Das Cambiam, aus dem Urparenchjm direct entstanden 
nnd gewissermafsen nur eine Uebergangsform des letzteren in die 
Elemente des GefSfsbiindels , charakterisirt sich durch ceine zarten, 
niemals verholzten Zellen, welche nar der Zellenvermehrang und dem 
SMfteaustausch dienen. Durch den Cambiumring verdlckt sich der 
Stamm und die Wurzel. In manchen FSllen Hffst sich im Stamm und 
in der Wurzel noch ein Cambium der prlmSren Rinde (ein Eorkcam- 
bium) unterscheiden. Auch das Cambium der GefSfsbUndel bei den 
Dicotyledonen ist durch die Art seiner Fortbildung von dem Cambium 
im AUgemeinen verschieden. Die Cambiumzelien des fertigen GefSfe- 
bflndels sind die wesentlichsten Theile desselben. 

6) Die GefSfse, entstehen aus dem Cambium der GefSfsbUndel 
als eine LSngsreihe von Zellen, welche sich in der Regel in ihrer 
Breite mehr als die anderen Zellenarten ausdehnen, nur eine kurze 
Zeit Sail fUhren und mit dem Verlust des letzteren auch ihre Quer- 
scheidewXnde verlieren, so dafs aus einer Reihe von Zellen spSter eine 
luftflQhrende ROhre entsteht. Die Seitenwandung der GefSfszellen ist 
meistens verholzt. 

/) Das Uolzgewebe des GefSfsbtindels zerfSUlt wieder in 
3 besondere Zellenarten: a) Die eigentlichen Holzzellen, welche 
direct durch LSngstheilung einer senkrechten Cambiumzelle des GefSfs- 
btindels entstehen, und deshalb lange, schmale, meistens an beiden Enden 
zugespitzte und zwischen einander geschobene Zellen bilden, welche 
in der Regel verholzen und, gleich den GefSfsen, nur ftir kurze Zeit 
Saft ftShren. p) Das Holzparenchjm, eine Bildung von Tochter- 
zellen in kttrzlich entstandenen Holzzellen, wobei die Mutterzelle ent- 
weder verschwindet oder erhalten bleibt. Dies Holzparenchym, welches 
viel ISnger als die Holzzellen saflig verbleibt, kommt dem Parenchym 
im AUgemeinen nSher und ftlhrt wie dieses StSrkmehl und andere 
Kohlenhydrate. y) Die Markstrahlzellen, durch Quertheilung 
der wagerechten Cambiumzelien des Verdickungsringes entstanden, 
bilden wagerechte Bander, welche die GefSfsbOndel der Dicotyledonen 
durchsetzen und im Holztheile derselben in der Regel verholzt sind, aber 
dennoch lange safterftillt bleiben und Kohlenhydrate erzeugen. 

g) Das Bastgewebe des Gefafsbtindels, zerfsUt gleichfalls 
in mehrere besondere Zellenarten: «) Die eigentlichen Bastzellen, 
Sehuht, enmdrUls. 3 



welche direct oder indirect durch LSogstheiluog einer seDkrechten 
Cambiomzelle entstehen; auch, wie es scheint, bei einigen Pflanzen 
mit einander frUhzeitig zn eioer Bastzelle von grofser LSnge ver- 
schmelzen, oder sich bei den milchsaftftihrenden Bastzellen (Milch- 
saftgefSfsen) durch Verschmelzung vieler Zellen mit einander viel- 
fach verzweigen, ja sogar ein die ganze Pflanze durchziehendes Milch- 
saflgefsfssjstem bilden kOnnen. Die Bastzellen erscheinen sowohl 
dtinnwandig als dickwandig und in letzterem Falle oftmals verholzt, 
sic itihren in der Kegel ISnger Sail als das Uolzgewebe; auch kl^onen 
sich in ihnen spSter Tochterzellen (secUndSre Bastzellen) bilden. 
fi) Die SiebrOhren, gleich den Bastzellen aus den senkrechten Cam- 
biumzellen entstanden, mit eigenthUmlichen Poren in der Quer- und 
Seitenwand und schwach verdickter nicht verholzter Wandung, scheineo 
die GefSfse im Basttheile des BOndels zu vertreten und dem abstei- 
genden SaAstrom zu dienen. y) Bastparenchjm, eine dem Uelz- 
parenchjm vergleichbare Bildung von Tochterzellen in eben entstan« 
denen Bastzellen, welches mehr dem Rindenparenchjm als den Bastzellen 
gleicbt. (f) Markstrahlzellen der Rinde, in ihrer Entstehung 
und Anordnung den Markstrahlzellen des Holzgewebes gleich, in ihrer 
Ausbildung dagegen von ihnen verschieden, indem sie gleich dem 
Rindenparenchym in der Regel zartwandig bleiben und nicht ver- 
holzen. 

h) Das Oberhautgewebe, welches unmittelbar aus dem- Ur- 
parenchjm hervorgebt, bildet sich nur an der freien OberflSche, seine 
Zellen verholzen selten, verkorken dagegen sehr hSufig. Die Bildung 
der Cuticularschichten beschrSnkt sich immer auf die Aufsenseite dieser 
Zellen. Der Oberhaut gehOren die SpaltOffnungen, Haargebilde, 
Stacheln u. s. w. Die Oberhaut kann sich, wenn sie einmal zersti^rt 
ist, nicht wieder nachbilden. , 

t) Das Korkgewebe, welches zunSchst an der OberflSche der 
GewSchse auAritt, entsteht in den Oberhautzellen oder in Parenchjm- 
zellen, aber niemals direct aus dem Urparenchjm, seine tafelfOrmigen 
Zellen haben eine kurze Lebensdauer, sie verholzen niemals, ihre 
Wandung geht dagegen frtihe und zwar allseitig in Korkstoff aber, 
selbige fUhren alsdann Luft und hemmen in diesem Zustande, gleich 
der verkorkten Oberhaut, die Verdunstung der OberflSche; das Kork- 
gewebe schUtzt deshalb die Pflanze vor den zerstOrenden EinflOssen 
der Atmosphere. Der Kork bildet sich aufserdem noch an den Wund- 
flSchen, er ist das Vernarbungsgewebe der Pflanzen und isolirt aufser- 
dem kranke oder absterbende Theile von den gesunden. 

Wfihrend sich aus dem Urparenchjm direct sowohl das Paren- 
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chjrm, als auoh die Obeiiiaut und das Cambium entwickeln kOnneD, 
ist nur das ktztere fShig die Bestandtheile des Gefafsbandels zu bilden, 
eio solches geht deshalb immer der Bildung der Gei^TsbOndel voran, 
and durcb dasselbe wSebst und verzweigt sich das BOndel. Die Ge- 
fSfsbtlndel bilden deshalb in der Pflanze ein zusammenhSngendes System 
verschiedener regelmSlsig geordneter Zellenarten, welches alle Theile 
des PflanzenkOrpers durchziebt. Das Eorkgewebe endlich entstebt so- 
wohl in der Qberbaut, als in dem Parenchjm und Cambium. Die 
Gef^'fsbiindel scheinen vorzugsweise dem Saftstrom der Pflanze zu 
dienen , und zwar der Holztheil desselben durch seine Gef^fse und Holz- 
zeilen dem aufsteigenden, der Basttheil dagegen durch seine Sieb- 
rShren und fiastzellen dem absteigenden Saftstrome. Im Holz der 
NadelhOlzer fehlen die GefSfse, bei den Monocotjledonen und Erypto- 
gamen aber ist der Holztheil und Basttheil der Gef Sfsbiindel , well 
die Fortbiidungsweise desselben eine andere ist, nicht scharf geschie- 
den, es fehlt hier feroer Zerklttflung der primSren GefSfsbtindel durch 
secundSre Markstrahlen. Das Parenchjm lagert slch ttberall zwischen die 
GefSfsbtindel, es dient zunSchst der Verarbeitung der SSlle zur Bildung 
der Reservestoffe. Die Oberhaut und der Kork endlich schutzen die 
freie Oberfllicbe der Pflanze. Durch die Wecbselwirkung der verschie- 
denen Zellenarten lebt die bOhere Pflanze, die Diosmose ist bei ihr 
das einzige Mittel zum Austausch der SSfle und dieser findet nach 
dem BedQrfnifs der verschiedenen Zeilen flir verschiedene chemische 
Stoffe in verschiedenen Richtungen statt, im Gef^fsbUndel aber erfolgt 
sowohl der aufsteigende Hauptstrom von der Wurzel bis zur Stamm- 
spltze, als umgekebrt in anderen Theilen desselben auch der absteigende 
Hauptstrom. Ein wagrechter Saftstrom wird aber bei den Dicotyledo- 
nen durch die Markstrahlen und bei den Monocotjledonen und Krjpto- 
gamen durch das ihnen entsprechende Parenchjm zwischen den GefSfs- 
bUndein vom Centrum der Achse zum Umkreis unterhalten, die ein- 
zelnen Zeilen selbst aber wirken noch ihrerseits nach BedUrfnifs auf 
einander. 

Das Gewebe der Pilze und Flechten. 

§.17. Das Gewebe der Pilze und Flechten (p. 32) ISfst 
sieh anatomisch nicht von einander unterscheiden, wie iiberhaupt eine 
scharfe Trennung beider Pflanzengruppen von einander nicht ausfllhr- 
bar ist. Die einfachsten Pilze bestehen aus einer oder aus einigen 
Zeilen, die hOber organisirten, sowie die Flechten werden dagegen 
aus vielen, meistens fadenfSrmig an einander gereibten und durch 
einander geschlungenen Zeilen gebildet. Obschon die Zelle hierbei 

3* 
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Fig. 25. '" mannlEf^chn GesUlt anftreten 

kann (Fig. 25), bleibt sie doch 
immei diesclbe Zellenart, aiu wel- 
cher sich zuletzt sogar die Fort- 
pQanzangsorgaDe bilden. Der Zell- 
Btoff der Pilze nnd Flechteo ver- 
holzt UDtcr UmsUfDdeD. 

Die morphologlsche Erschei- 

nnogsweben der Pilze aind uhr 

■nanoigfach nnd bel den nicderen 

Formen kanm Doter bestimmte Ge- 

sichtspnnkte xa vcreinen, dlese 

andcrn aacb nacb dea Umatandea 

vielfach ihre Gestalt nnd l>beD8- 

weise (der Dimorphismns der Pilza 

§. 58), so dab «s znr Zeit schwer 

iat, elnen niedereo Pilz, den man 

nicht durcli alle Lebeoapbasen rer- 

folgt hat, scharf 'za charakterisireD. ZunSchst kann man nacb der 

LebcQsweise drei Artea naterscheiden : 1. Pilze, die nnr anf fatjleoden 

Organismen leben, die Scbten Schimmelpilze, vohin der Pilz anf 

dem kranken Kartoffelblatle gehSrt; 2. Pilze, welcbe sich nor von 

den Sal^en lebender Thiere nnd PQanzen crnShren, die achten Schma- 

rntzerpilze (die Hoscardine, welche auf der Seidenran^e lebt, die 

Brandpilze and der Traubenpilz,~welche bestimmte Pflanzenkrankheiten 

hervormfen); 3. solche, welcbe selbststandig leben kOnnen, alle Pilze 

hOherer Ordnong, z. B. die Hat- nnd Becberpiize, desgleichen die 

Flechten. Das Pilzgewebe ist dnrch seinen Slickstoffreichthnm aos- 

gezeichnet, dnrch selbigen fbrdert der GShmngspilz die Gahrang nnd 

ans ihm erklirt aicb aacb die leichte Verganglichkeit nnd der stin- 

kende Genicb vieler Pilze (Pballns impndicns), dagegen ist das ver- 

holzte Pilzgewebe sehr besUlndig (Boletns igniarius). Wabrend die 

Pilzzellen, mit Ansnabme des Pilzes des kranken Kartoffelblatles (Perotio- 

spora infestans n. s. w), dnrch Jod und SchwefeUaure n i c b t blau gef Srbt 

werden, gebt der Zellstoff der Sporenschlaache nnd Paraphjsen im 

Frucbtlager der meisten Fiecbten scbon direct in Starke Uber. — Die 

hOheren Pilze nnd die Flechten briogen ihre Fructification gesellig in 

bestimmter Anordnnng. — Die Pilzf^den vieler SchmarotzerpUze durch* 

bohren dnrch Resorption die Zellenwaade ibrer Nilhrpflanze and dringen 

Fig. 25. ZeQen ins dem Gewtbe da FliegtoHhwammea (Amamla mustari*); 
a,b,c venchiedene Zdlcnformen, d mil Uilchsaft erMic Zdlen (Vergr. 200 mil.) 
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SO von Auisen nach Innen immer weiter, beschranken ibren Angriff 
in der Regel aber auf bestimmte Zellenarten, und wuchern deshalb 
in dem einen Falle vorzugsweise Im Parenchjm und in dem anderen 
▼orzogsweise in bestimmten Zellen des Gef^fsbllndels. — Den Piizen 
fehlt das Cblorophjll und bei den Fiechten erscbeint dasselbe nur in 
bestimmten kleinen kugeligen Zellen, welcbe sicb durcb Abschnarung 
aus dem Fadengewebe bilden (den Gonidien); geformtes Stitrkmebi 
(SUfrkmehlkOrner) ist ftlr beide Pflanzengruppen nicbt bekannt. Der 
Sulsere Tbeil des Fadengewebes der Flecbten (die Rindenscbicbt) ver* 
bolzt in der Regel, die Zellwand anderer Flecbten entblQt dagegen 
viel scbleimige Bestandtbeile (Cetraria islandica). 

Die Zellen der Algen. 

§•18. Das Gewebe der Algen (p. 32), welcbe sicb den 
Piizen unmittelbar anscbliefsen, aber nur im Wasser leben, ist dem 
Parencbjm der bOberen GewScbse scbon viel mebr verwandt. Eine 
Pflanze dieser Art kann aus einer, aber aucb aus vielen Zellen zu- 
sammengesetzt sein. Die Algenzelle bildet als kugeliges BlSscben die 
Protococcuspflanze und als vlelverzweigter, oft fufslanger, durcb Zell- 
stoffbalken untersttttzter, Scblaucb die gestaltlicb mit Stamm, BlSEttern 
und Wurzeln versebene einzellige Caulerpa (Fig. 17. p. 24). Die aus 
mebreren oder vielen Zellen bestehenden Algen dagegen bilden Faden, 
Flacben oder mannigfacb gestaltete KOrper, ibre Zellen besitzen Poren- 
canale und Verdickungsscbichten, welcbe filr die Flecbten nur bei den 
SporenscblSucben mit Sicberbeit nacbzuwelsen sind. Die Zellwand 
der Algen wird im Allgemeinen durcb Jod und ScbwefelsSure blau 
gefSrbt (Caulerpa macbt eine Ausnabme). Aus der Zellwand der 
Mutterzelle gebt bei den Fadenalgen die HUllbaut derselben, welcbe 
sicb allmSlig cbemiscb verSndert, und bei den Fucus-Arten, welcbe 
vielgestaltige, oft baumartig verzweigte, meistens braun oder rotb 
gefSrbte, Meerespflanzen bilden, sicbtbar die bier sebr reichlicb ver- 
tretene Intercellularsubstanz bervor (p. 28). Diese bober organlsirten 
Algen kOnnen gewissermafsen, gleich den bOber organlsirten Piizen, 
als eine Colonic vielfacb verzweigter, durcb Intercellularsubstanz mit 
einander verbundener, Fadenalgen betracbtet werden, welcbe an be- 
stimmten Stellen ibre Fructifications organe tragen. Bei den niedrigsten 
Algen (einzellige Algen im weiteren Sinne) dagegen kann 
jede beliebige TiClle zum Fructificationsorgan werden, bei ibnen.sind 
demnacb alle Zellen gleichwertbig, was bei den bOberen Algen 
nicbt mebr der Fall ist. — Die Rindenzellen der Fucus-Arten sind 
zwar nicbt eigentlich verholzt, unterscheiden sicb aber durcb eine 
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grOfsere Festigkeit und ein verSndertes chemisches Verhalten von den 
weicheren Zellen des Inneren der Pflanze; bei Corallina aber, die aus 
einem dem Flechtenlager Shnlichen Thallus besteht, aus dem verzweigte 
GHederstSmme hervorwacbsen, sind die ZellwSnde des Thallus und der 
Glieder durch kohlensauren Kalk verkalkt, die Gelenke zwischen den 
Gliedern aber aus kalkfreien Zellen gebildet. — Bei den Fadenalgen 
und bei den Vierlingsfrtichten der Corallina ISfst sich die Zellenbildung 
durch Theilung am besten verfolgen (p. 19). Auch ist die Copulation 
oder die Verschmelzung der ZellwSnde zweier gegeneinander wach- 
sender Zellen verschiedener FSden ftir selbige und ftir einige Pilze 
charakteristisch, indem sich auf diese Weise aus dem vereinigten In- 
halt der beiden copulirten Zellen die Ueberwinterungsspore bildet. 

Das Gewebe der Algen ftihrt hSufig Blattgriin, sowohl in KtSrnern 
als formlos und in spiralfDrmigen BSndern (Spirogyra); bei anderen 
ist ein brauner und rother Farbstoff, welcher die prSchtige FSrbung 
der so zierlichen Delesserien hervorruft, verbreitet. StSirkmehl findet 
sich nicht selten in KOrnern (Caulerpa), aufserdem ist ein schleimiger 
Stoff, in den sich auch die WSnde der Zellen aufzulOsen scheinen, 
sehr verbreitet (bei den Chondrus-Arten). 

Die Char en bilden, zunSchst durch ihre ungleich complicirter 
gebauten Fructificationsorgane, den Uebergang von den Algen zu den 
hOheren Rryptogamen. Sie leben wie diese im Wasser und besteben 
aus langen schlanken FSden, mit quirlfOrmig gestellten Verzweigungen. 
Bei Nitella besteht jedes Fadenglied aus einer einzigen cjlindrischen 
Zelle, bei Chara dagegen ist selbige noch durch eine Schicht kleine- 
rer Zellen berindet. In den grofsen Zellen der Nitella ISfst sich der 
einfache Saftstrom am besten verfolgen (p. 11). 

Das Parencbym und seine Zellen. 

§•19. Das Parench jm ist das verbreitetste und in seiner Aus- 
bildung mannigfaltigste Gewebe der Pflanze (p. 32). In den Parenchjm- 
zellen bilden sich sowohl neue Zellen, als auch sehr verschiedene, als 
Reservestoffe zur Ernahrung der Pflanze dienende, chemische Verbin- 
dungen. Das StSrkmehl und die anderen Eohlenhjdrate, desgleichen 
die fetten und Stherischen Oele, Harze, das Blattgrttn und die tkbrigen 
Pflanzenfarbstoffe, sowie die PflanzensSuren sind zunSchst Erzeugnisse 
der Parenchymzelien. Die ttbrigen Zellenarten liefern entweder gar 
keine derartigen Stoffe (das Cambium, die GefSfszellen und der Kork) 
oder sie bilden nur in beschrSnkterem Grade den einen oder anderen 
(das Holzparenchjm, die Markstrahlen, die Bastzellen und die Ober- 
haut), man darf deshalb das Parenchjm mit Recht als Nahrungs- 
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gewebe bezeichnen. — Das Urparenchjm ist gewissetmafsen die 
Urform aller Pflanzenzellen, denn alle tlbrigen Zellenarten haben sich, 
entweder direct oder indirect, aus demselben entwickelt. -- Es giebt 
DUD keine Pflanze und keinen Pflanzentheil ohne PareQchjin, wohl 
aber giebt es GewSchse, die ganz (die Cbaren) oder zum grdfsten 
Tbeil (die Laub- und Lebermoose) ans ibm bestehen. Sogar die Zellen 
der Algen, Flechten und Pilze sind eigentlicb nur Modificationen des- 
selben. Die Parenchjrmzelle ist ursprttnglich, wie alle jungen Zellen, 
sebwach verdickt, nach ibrer Ausbildung und Function ricbtet sicb 
aber spSter ibre Gestalt und der Grad ibrer Verdickung. Die Parencbym- 
zellen, welcbe neue Zellen bilden, desgleicben diejenigen, welcbe reicb- 
licb Eoblenbjdrate liefern, bleiben in der Regel scbwacb verdickt; das 
rerbolzte Parencbjm dagegeu llibrt selten Nabrungsstoffe. Fur das 
eigentlicbe Parencbjm unterscbeidet man das regelmafsige 
und das unregelmSfsige, ferner das unverbolzte und das ver- 
bolzte Parencbjm. 

Das Urparencbjm findet sicb nur da, wo ein Pflanzentbeil 
sicb neu bildet oder durcb Zellenvermebruug vergrOfsert; das Gewebe 
der jungen Keimanlage, vor der Differencirung der Eeimapbse in Mark, 
Cambiumring und Rinde, bestebt aus ibm, spSter verbleibt dasselbe 
an den fortwacbsenden Endpunkten der Pflanze, also am Vegetations- 
kegel des Stammes und der Wurzel. Das Gewebe, aus welcbem sicb 
am Cambiumring des Stammes und der Wurzel Nebenknospen ftir 
Seitenzweige oder Seitenwurzeln bilden, und deren erste Anlage selbst, 
kann gleicbfalb Urparencbjm genannt werden ; aucb im Blatte erscbeint 
es da, wo sicb durcb Neubildung von Zellen ein Wachstbum mit Ver- 
ISngerung oder Verzweigung der Gef SfsbUndel kundgiebt. Das Urpa- 
rencbjm bestebt aus kleinen Zellen, deren Grundform die Kugel ist, 
indem sie nacb alien Ricbtungen einen nabebei gleichen Durcbmesser 
zeigen. Diese kleinen Zellen, deren IntercellulargSnge niemals Luit 
entbalten, sind meistens mit kUrnigem Protoplasma, welcbes in der 
Regel den Zeilkern verdeckt, erfUllt. Der Vorgang der Zellenbildung 
ist desbalb in ibnen scbwierig zu verfolgen, dagegen kann man die 
allmSligen directen UebergSnge dieser Zellen in das eigentlicbe Pa- 
rencbjm, in das Oberbautgewebe und das Cambium unscbwer nacb- 
weisen. Das Urparencbjm bildet keine Nabrungsstoffe, es ist dagegen 
reich an Proteinverbindungen. 

Das eigentlicbe Parencbjm findet sicb in grOfster Menge 
im Mark und in der primSren Rinde, ferner tiberall zwiscben den 
Gef afsbttndeln, aucb die Markstrablzellen des dicotjledonen Holzes ge- 
hj6Ten eigentlicb dem Parencbjm. Das Sameneiweifs oder das im 
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Embryosack der Phanerogamen entstandene NahniDgsgewebe itlr den 
Keim ist PareDchjm u. s. w. 

Das regelmSfsige Parenchjm besteht aus Zellen, die unter 
sich an GrOfse, Gestalt und Beschaffenheit ihrer Wanduog gleich sind. 
Wenn diese Zellen kagelig sind, so erhalten wir das Merenchjm, 
sind sie dagegen nach einer Richtung langgestreekt, so redet man 
von der Breite oder LSnge nach gestrecktem Parenchym; sind 
endlich die Zellen an bestimmten Stellen ihres Umkreises stStrker aus- 
gedehnt (p. 23), so erhalten wir das stern fOrmige Parenchjm 
(Fig. 15. p. 24). 

Beim unregelmSfsigen Parenchjm sind die Zellen von un- 
gleicher Gestalt, GrOfse und Anordnung, wohin das schwammfOr- 
mige Parenchjm in den LuflgSngen vieler Blatter nnd Blattstiele 
gehOrt. 

Das Parenchjm mit schwach verdickten WSnden zeigt Poren- 
canSle, die hSufig erst bei Anwendung von Jod und SchwefelsSure als 
weifse Flecken in der blau gef^rbten Zellwand auftreten, bei dem 
stark verdickten Parenchjm dagegen werden diese PorencanXle 
immer dentlicher und erscheinen bei Betrachtung des LSogs- und 
Querschnitts oflmals verzweigt, dagegen fehlt der TUpfelraum in alien 
Fallen. Das schwach verdickte Parenchjm bildet vorzugsweise Nah- 
rungsstoffe (in der Kartoffel, der Batate, Yams, und im Sameneiweifs 
der Cerealien das StSrkmehl, im Zuckerrohr und in der ZuckerrUbe da- 
gegen den Zucker u. s. w.). Das stark verdickte Parenchjm ist 
hSnfig verholzt. Unverholzt erscheint dasselbe im homartigen 
Sameneiweifs (bei der Dattel, dem Drachenbaum), verholzt dagegen 
in den steinigen Concretionen der Birne und in der holzigen Frucht 
und Samenschale vieler Pflanzen (Fig. 1. p. 7). In den Verdickungs- 
schichten des Pareuchjms zeigen sich tlberdles die verschiedensten 
Formen; Ringe, SpiralbSnder und netzfSrmige Verdickungen sind gar 
nicht selten. Das Collenchjm ist eine Art- des unverholzten Pa- 
renchjms mit stark verdickten Ecken u. s. w. Im Mark- und Rinden- 
parenchjm sieht man oil die Stadien der Zellentheilung. 

Das CambloiD. 

§• 20t Das Cambium ist direct aus dem Urparenchjm ent- 
standen, es dient als Bildungsgewebe illr die GefMfsbtlndel, dessen 
Zellenarten aus ihm hervorgehen (p. 33). Als Cambium im weitesten 
Sinne des Wortes kann man aber auch die Zellen des Verdickungs- 
ringes (§. 28), well an der inneren Grenze desselben die ersten GefSfs- 
btlndel entstehen und sich durch ihn weiter bilden, betrachten. Wahrend 
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nan ana den Cambtumzellen , in Itir die Pflanze beitimmter Welse, 

nach einandei di« Terschiedenen ZcHeDarUn des fiefafsbUDdeU ent- 

stehen, bleibt ein Theil deaselben in jedem lebendigen Geflffsbtlndcl 

als Cambium znrtlck and dient als solches wabncbeinllch znnScIist 

der Saftfllhmng, Die Lage dicser CambinmzeUen aber wird illr die 

Hauptgruppen im Pflanienieicb ctiaTakteristiich. Die Cambinnizetlen 

det iEryptagamen nnd mono cotyledon en Gewapbis Bind aUe langgeslreckt 

und aenkrecht gestellt (Fig. 26), das 

Cambinm der Dicotjledonen dagegen 

beiteht aas langgcstceckten, lenkrech- 

ten Zellen, weiebe daa cigentliche 

. Cambinm des Gefarsbandds bUden 

and wagrecbt verianfenden ktlrzeren 

Zellen, aus welcbea die Harkstralilen 

bervorgeben nod die als Cambinm 

desVerdlcknngsclnges betracbtet wer- 

den mtlssen. ~ Die eigentllcfae Cam- 

biumzelle ist ditnnwaadig, tie vcr- 

holzt niemalt und fUbrt auch niemaU 

Nalmingsstoffe, dagegen ist sie reicb an sticks loffhaltigen Verbindungen. 

Das Cambium der GefaisbUnde) scheiQt sicb nur durch aich sdbst 

fortznpflanzen , desbalb bilden alch, mlt einer einzigen bis jetzt be- 

kaonten Ansnahme, keine nene GefSlsbUndel anabhangig von den 

bereils voriundenen (bei Begonia Moebringii entstehen aus einem Ge- 

webe cambialer Natnr, das freilich keinem GeiVrsbUndel angebDrt, 

nnler der Oberhaut des Stammes zahlreictie Nebenknospen). Es giebt 

Gcnrsbllndel, welche nnr ana Cambium besteben (Canlinia, Najas, im 

Rbizom von Epipogam) dagegen keine GefirsbUndel obne Cambium. 

Bei den kryptogamen GewSchsen Uegt das Cambinm im Umlcreis 

der Gefafse, bei den Honocolyledonen in der IHitte des BUndels, von 

den Gefai^en nod deo Ubrigen Zellenarten desselben nmsclilossen, bei 

den Dicotjledonen aber im Verdickungsrlng, zwiscben dem Holztlieil, 

der dem Harke zugewendet iit, und dem Bastthell, welcher In der 

Binde erscheint. Danach richtet sicb aucli ^e Weiie der Fortbildung 

de* BUndels. So bat das Cambium der kryptogamen und monocoly- 

ledonen Gef^rsbOodel eine begrenzte Fortbildung, wenn das aus 

ibnen entstandene GentfsbUDdel fertig ist, bleibt cs an selnem Orte 

unverandeTt; das Cambinm der Dicotyledonen dagegen bat eioe an- 

begrenzte Fortbildung, es erzeugt nacb der inneren Selte dea aus 

Fig. 26. Pirtie aus einem LSogsicbiiitt durch den Dattelkdm. a.aPareuchyiu, 
cb Cambium (Vergifibenmg 200iiul). 
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ihm entstandenen Gef^bUndels entweder ohne oder mit periodischen 
Unterbrechungen neue Holztheile und nach der Sufseren Seite neue 
Rindentheile des BOndels. Aufserdem wachsen die GefSfsbtlDdel aller 
Pflanzen durch eine fortdauernde Neabildung des Cambiums aus dem 
Urparenchym unter der Stamm- und Wurzelspitze in die LSnge und 
verzweigen sich gleichfalls da, wo ein Urparencbjm oder, wie im 
Verdickungsring, ein cambiales Gewebe vorhanden . ist. 

In den langgestreckten Cambiumzellen des Gefafsbttndels geht die 
Theilung meistens in der LSngsrichtung vor sicb, und zwar bei den 
Dieotyledonen so, dafs die eine Tochterzelle, nach ihrer Lage, entweder 
zur Zelle des Holztheiles oder des Basttheiles wird und die andere 
Tochterzelle als Cambiumzelle verbleibt und ais solche wieder dieselbe 
Art der Theilung als ibre Mutterzelle eingeht u. s. w. Die Cambium- 
schicht im Verdickungsring besteht deshalb immer nur aus wenigen 
Zellenreihen, deren innerste Reihen nur wahre Cambiumzellen, 
die Sufseren aber schon in der Umwandelung zu Holzzellen, GefSfsen, 
Bastzellen, SiebrSbren u. s.w. begrififen sind. 

Das Cambium dient aufser der Zellenbildung wahrscheinlich tiberall 
auch dem Austausch der SSfte, es scheint sich namentlich am auf- 
steigenden Saitstrom, und zwar insbesondere ftlr die stickstoffhaltigen 
Verbindungen, zu betheiligen. Bei dem ausgebildeten krjptogamen 
und monocotyledonen Gefafsbflndel vermittelt es sicherlich denselben, 
doch sind die vasa propria (die Cambiumzellen des ausgebildeten Bttn* 
dels dieser Pflanzen) vielleicht vom eigentlichen Cambium, das auch der 
Zellenvermehrung dient, zu unterscheiden und wahrscheinlich zum Theil 
als SiebrOhren zu betrachten. Die vasa propria vieler Monocotjledoaen 
(Dracaena, Smilax) bestehen niEmlich aus engeren Zellen, welche nach 
Aufsen, und weiteren, welche nach Innen liegen und die vielleicht dem 
Saflstrom in verschiedener Weise dienen? 

Die Gefiflse. 

§• 21t Die Gef&fse der Pflanze bestehen aus Langsreihen 
von Zellen, deren QuerwSode, so lange dieselben Sail ftthren, vor- 
handen sind, aber mit demselben verschwinden, so dafs spSter 
das luftAihrende GefSfs eine aus Zellen mit resorbirten QuerwKnden 
bestehende ROhre bildet (p. 33). Die Gefafszellen gehen direct aus 
einer senkrechten Cambiumzelle hervor, sie sind deshalb dem GefiUs- 
bttndel allein eigen. Es giebt 2 Hauptformen derselben, das Spiral- 
gefafs und das gettipfelte Gefafs, mit vielen Uebergangen dieser 
Haupttypen. In den fertigen Gefafszellen bllden sich, mit seltenen Aus- 
nahmen, keine Tochterzellen, auch bat man niemals in denselben Stark- 
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mehi und andere Reservestoffe, und auch nur sdtea Secrete gefunden. 
Die GefSfse, welche nur ftir eine kurze Zeit Saft ftlhren, dieneo wSh- 
rend derselben, wie es scheint, zunSchst dem aufsteigenden Saft- 
strome. 

Die GefSfszelle ist die erste Zelleoart, welche sich bei Entstehung 
eines neuen GefSfsbttndels aus dem Cambium differencirt, und zwar 
erscheinen, so lange sich ein Pflanzentheil noch selbst verlSngert, in 
demselben immer nur Ring- und SpiralgefSfse, deren Ringe und Spiral- 
bSinder bei der VerlSngerung des Pflanzentheiles durch die LSngsaus- 
dehnung ihrer Zelle immer weiter von einander gezogen werden. Die 
zuerst entstandenen GefSfse dieser Art bestehen deshalb in der Regel 
aus langen und schmalen Zellen, die spSter entstandenen sind dagegen 
aus kUrzeren und weiteren Zellen zusammengesetzt und mit enger 
gewundenem Spiralband versehen. Ring- und SpiralgefSfse findet 
man ttberall in den jUngeren GefStfsbtlndeln der Erjptogamen und 
Monocotjledonen, desgleichen in der Markscheide des Holzringes der 
Dicotjledonen, ferner in den Blattstielen und Blattnerven aller PQanzen, 
wo sie auch bei den Nadelh)$Izern, die sonst im eigentlichen Holze 
keine GefSfse besitzen, nicht fehlen. Das netzfOrmig verdickte 
GefMfs bildet eine Uebergangsform vom SpiralgefSfs zum getflpfelten 
GefSfs, dem es in der Weise seiner Verdickung gleicht, sich aber 
durch das Fehlen derTtlpfel (p. 8) von ihm unterscheidet ; es tritt 
hSufig als Uebergangsform von den SpiralgefSfsen der Markscheide, 
die zu einer Zeit entstanden sind, wo sich der Stammtheil noch ver- 
iSngert, zu den getiipfelten GefUfsen auf, welche sich bilden, 
sobald die VerlSngerung anfhOrt, und deshalb im Holz der Dicotjle- 
donen vorherrschend sind. Das getUpfelte GefSfs hat nicht selten in 
seinen inneren Verdickungsschlchten noch ein Spiralband (Tilia, Vac- 
cinium, Visnea). Das TreppengefSfs endlich ist nur eine Modifi- 
cation des TttpfelgefSfses, durch die langgezogene Spaltenform der 
TQpfel von dem letzteren verschieden; jeder TUpfel besitzt auch hier 
einen TUpfelraum. Das TreppengefSfs ist fttr die Stlteren Theile des 
Stammes der FarnkrSuter und Ljcopodiaceen charakteristisch (Fig. 27). 
Das eigentllche TtipfelgefSfs dagegen gehOrt zunSchst dem Stamm und 
der Wurzel der Dicotjledonen. 

Die Entstehung der GefSfse verfolgt man am besten im Stamm 
der Carica Papaya, wo dieselben aus kurzen Cambiumzellen, welche 
sich mit wagerechter Querwand berUhren, entstehen (Fig. 28). Die 
Zelle nimmt hier an Weite bedeutend zu, verlSngert sich aber nur 
wenig oder gar nicht. Die ausgebildete GefSCszelle, mit netzfOrmig 
verdickter, verholzter Seitenwand und TOpfeln, hat, so lange sie Saft 
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fDhrt, eine iinvcrholzte mSIsig dicke Querwand, welche voa naa 
ringfOrmigen VerdickuDg umfafst wird; sie besitzt ibren eigenen 
Zellbetn uud eben mlt Protoplasma reich erfllllten Inhalt, dcssea 
Hautschicht sich in SalzlDsnngen vod der Zellwand ablOst. Jede 
FI5. 27. tig, 28. 



GefSbzdle wirkt dcmnacb, so lange daa GefSb Salt fllbrt, als wick- 
licbeZclle; spSter aber ist die Querwand verschwuDden und der vor- 
hin erwahnte Ring amfafst statt ihrei jetzt ein randea Loch. Bei 
dem welten centralea Spiralgefafs in dec Warzel von Equisetum ec- 
halt Bich die Querwand der Geflil^zeLe lltnger als die Verdickungs- 
scbichten des Gefsfses, Welches durch Resorption zuletzt ganz ver- 
scbwindet. Ich habe soroit fUr die beiden Hauptfonnea der Gefarae, 
fllr das Spiralgefafs nnd fUr das TapfelgefSTs, die Gegenwart 
dec Querwand in den saflfUhrenden Gefafszellen und das Verscbwindea 
derselben mit dem Safte nachgewiesen. AUe GefaTse laasen sicb aucb 

Fig. 27. Tctpptogerab aus Alsophila gigantea. A Das obere Ende ebei 
Kbr scllen voTkommcnden verzwfigten Gefifirtlle, deren Querwand von eiaem 
TundeD Lech durchbrocheu ist (durch Macention isolirt und lOOmal vei^riirsert), 
B Ein aolchea Oefafs mit sein«ii Nachbarzellea aus einem zartea QuerBchnilt, 
X der Bpaltcnfdrmige TUprdraum zwischen zwei Gefaliizellea, z die Intercellular* 
substanz. C Partie eiaer solcbcn Gefabzelle aua dem LangsKhnitt, x dei Tllpfel- 
raum, </ det spaJleaffirinige Porencanal von oben geachcn [B ui C 200 mal vergr.). 

Fig. 26. Ein oorh aafliiihrendea , netzFormig verdicktcs, getUpfeltes G^ab 
voa Garica Papaya im L3ng33cliiiltt. In den ZeUen a und b dieua GcfaTaei hat 
tieh die Hautschicht lusammengezoecn, der Zellkem ill aehr deutlich; e ist ohne 
Inhalt eezeichoet, s die Sclieidenand, welche aus zwei Flatten beateht, waa oft- 
maU sicbtbar wird, y die daa GefSls umgreiizeuden Zellen. (Vergreberung 
100 mil.) 
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spSter durch guignete Ghemische Hittel in die ZelteD, ans deoeu sie 
enUtanden sind, zertegcn, sie gebSren deshalb oicht za den ZcUen- 
verschmelzungen (ZeUenfusioneo). 

Allelo Dicbt immer encheiat die Querwaod der luftibhrenden 6e- 
fSbzellen von einem nmdcn liOch dnrchbrochea , vielfacti fiodet man 
Fig. ». Fig. 8#. 



anch mehrere spalteDnirmige, wage- 

recht gestellte nad bei Ephedra und 

Rhizopbora mebrere mode LOcher in 

der schief gesteltten Querwand. Die 

spaltenfSnuigeD Litcber werden 1 ei t e r - 

fOrmigdurcbbrocheDeSchelde- 

wSnde genannt (bei den TUpfelge- 

f^fsen voD Corjlus, Clethra, VacclDium 

(Fig. 29). Nicht selten bilden sich aucb 

die beidea Enden eioer GefSfszelle, der 

Holzzelle aholich, aus, wie dies am 

aasgezeichaetsten im Ualz derMoquilea 

Torkommt (Fig. 30). Hier zeigt sicb 

gleicbzeiti'g auch die Abhaogigkeit der ^ "• 

Verdickungsformen der Gei^razelle von ihren Nacbbarzellen. — Die Slel- 

luDg der Gefarszellen, ibre Weite uod ihr Ban ist fbr das Gef^fsbUndel 

der verschiedeoen GewSchse charakterisliscb. Die alten lultfUhrenden 

GefSfsG einiger Pflanzen nillen sieb h9uGg mit einem parencbjmatischen 

Gewebe, welcbes nrsprUnglicb vom Holzparencbym aus durcb die TOpfel 

in dieselben bineinwScbst. 

Fig. S9. Partie ans emen radialen LaDgsstbuill durch daa Holx its Hasel- 
straucha (Corylus Avellaaa). a HolzzeUe, b GtCi&ztOt, c leiterfSrinig durch- 
brochene Querwand dcraelben, d HarkBtrahlzeHen (Vergrarscrung lOOmal). 

Fig. 30. Ads dem Hoiz der Hoquilea (el Caul«) durcli Maceration isolirte 
ZeUcD. If Gefalszelle, A Holzzelle, kp HoUpartDcbym. m MBrkstrahlzelJe. Die 
TerdicfcangsweiBe der GeRirszelle tat hier nach der Verdickungsart der aagrea- 
zenden Zdlen verttbiedeo (Vc^CMrnng 200 mtl). 
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Das Dolzgewebe. 

§.22. Das eigentliche Holzgewebe des Gcftrsbaodelt, die 

Holzzellea and das HolzparcDchjin, bildea sich aus den laaggestreckten 

senkrechten Cambiomzellea des GefarsbUadels {p. 33). Wenn sich die Zelle, 

ohDe Tochtenellen zu erzeugen, nur etwas verlSogert und mit spitzea 

Eoden zwischen ibre Nacbbarzellen schiebt, so erhalten wir die Holz- 

zelle, welcbe in der Regel ziemlich stark verdickt nnd mit Ausnahme 

einiger krantartiger Pflanzen fast immer verbolzt ist, desgleicben in 

der Regel TUpfel besitzt. Die weilesten and iMogsten Holzzellen fiodcn 

sicb bei dcD Nadelhalzern und C;cadeen, deren Holz keine Gefarss 

CDtbalt, die Holzzellen der Wurzel sind aurserdem viel weittr (oft 

Fig. 3t. 4toal so weit als die Uolzzellen des 

J^ Slammes und baben desbalb, wenn 

die Uolzzelle des letzteren our eine 

Tapfelreihe zeigt, deren 3 — 4 (bel 

alien Nadelhalzern) (Fig. 31). Holz- 

zellen mit TUpfel uod Spiralband finden 

wir bei Taxus, Viiis und Visnea Ho- 

canera. — Die Holzzcllcn flihren mit 

seltenen Ausnabmen (Boebmeria rubra) 

weder SlSrkmebl noch andere Eoblen- 

hydrate, sie verlieren, gleicb den Ge- 

fSfsen, frilher als die anderen Zellen 

des GefarsbUndels ihren Sah, dienen 

aber wie diese wahrscbeialicb lUr eine 

Zeitlangdem aufsteigenden Sail- 

strome. GetUpfelte Holzzellen kenne 

ich bei den Monocotyledon en nur bei 

Dracaena, wo sie in dem Tbeile des 

Stammts vorkommen, welchet nach 

beendigterVerlSngerungdurcbdenVer- 

dicliungsring entstanden ist, indem sie 

bier die febleoden GefMfse ersetzen. 

Bei den Erjptogamen aber sind keine eigentiicben Holzzellen vorban' 

den. — Wenn dagegen die junge Holzzelle bald nacb ibrem l^ntslehen 

Tocbterzellen bildet, so wird sie zur Mutterzelle Air das Holzparen- 

chjm und gebt entweder bei der Ausbildung des letzteren unter oder 

Fig. 31, Annearia brawlieasis. A Isolirte Holzzellen aas dem Stimni. 
B Isolirte HoLtzellea aus der Wurael desselben Banmes, m der Ort, wo die 
Mai^lrahlzelleD die Holzzellen berUhrten (VergreOening 200 mil). 
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bleibt als Umhfillung ihrer Tochterzellen zurlick (Vitis vinifera). Das 
Holzparenchjm unterscheidet sich deshalb von den Holzzellen durch 
seine kUrzeren Zellen, deren QuerwSnde, mit Ausnahme der beiden 
Endzellen, wagerecbt liegen (Fig. 30. p. 45), ferner durch die gerin- 
gere Verdickung seiner WSnde und namentlicb durch seinen Inhalt, 
der In der Regel aus StSrkmehl besteht, welches zur Herbstzeit als 
Reservestoff in den Zelien des Holzparenchyms und der Markstrahlen 
angehSnit wird. Aehnlich entstandene Zelien im Holz derjenigen Nadel- 
hOlzer, welche keine HarzgSLnge besitzen (Cupressineen und Taxineen), 
sind mit Harz erillllt. Das Holzparenchym erscheint nach den Pflanzen 
vereinzelt oder gruppen- und bOndelweise im Holz der Dicotjledonen, 
es fehlt keinem Laubholz, ist aber bei einigen Pflanzen nur sparsam 
yenreten. Dasselbe behiUt seinen Zellsafl viel ISnger als die Holz- 
zellen, und bildet gewissermafsen das Zwischenglied des Parenchjms 
zu den letzteren. 

Die Markstrahlzellen des Holzes der dicotjledonen Pflanzen 
entstehen aus den Cambiumzellen des Verdickungsringes, d. h. aus 
Cambiumzellen , die nicht dem GefafsbUndel angehOren; und in der- 
selben Weise bilden sich auch die Parenchymzellen zwischen den 
Gefafsblindeln der Monocotjledonen aus den Cambiumzellen des Ver- 
dickungsringes. Die Marks trahlen gehOren deshalb nicht zum Gefafs- 
bUndel, sie bilden vielmehr das Parenchjm, welches die Maschen zwischen 
denselben ausfttllt, und in gleicher Anordnung in der secundSren Rinde 
wiederkehrt. Bei den dicotjledonen Gewachsen ist die Anordnung 
der Markstrahlen durch die Fortbildungsweise der GefafsbUndel gere- 
gelt, deshalb schreibt man eigentlich nur ihnen Markstrahlen zu, ob- 
schon das Parenchjmgewebe, welches seitlich die sogenannten zer- 
streuten , d. h. einzeln in sich abgeschlossenen , GefafsbUndel der Mo- 
nocotjledonen von einander trennt, seiner En twickelungs weise und 
Function nach von den primaren Markstrahlen nicht verschieden ist. 
Unter primare Markstrahlen versteht man bei den Dicotjledonen 
das die primaren GefafsbUndel von einander trennende Parenchjm, 
welches eine Verbindung des Markes mit der primaren Rinde darstellt, 
diesecundaren Markstrahlen sind dagegen durch seitliche radiale 
Theilung des primaren Gefafsbtindels entstanden, sie erreichen des- 
halb weder das Mark noch die primare Rinde, endigen vielmehr 
im primaren BUndel selbst, und zwar lafst sich aus der zuneh- 
menden Entfernung vom Marke ihr Alter bestimmen (Fig. 32). 

Die Markstrahlen des Holzes sind in der Regel ziemlich dick- 
wandig, mit verschiedenen Verdickungsformen und dazu meistens ver- 
holzty sie behalten ihren Saft mehrere oder vlele Jahre und bilden 
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fast in alien Falleu znr Herbstzelt Rcservestoffe, namenUich StSrkmebl, 

enlhaltcD anch hSufig Krjsulle. Sie dienen dem wagerechteu 

¥lg, 32. Saftstrom vom Marke oder von 

den inneren Theilen des Holzet tm 

Rinde. Nach dem Qner- mid Tao- 

gentiallSngsschnilt bann man zwri 

Formen dcr Harkstcahlen, s c h m a 1 e 

(Fig. 33) und breite, aurserdem 

lange and bnrze HaTkatrahlen 

nnterscheidea. Sind die brelten 

Uarkstrablen zngleicb knrz, so mub 

der Vedanf der HolzbUadel un 

selbige ein gescbluDgener sein 

(Fig. 34). Einige Pflaazen (Quercua, 

Fig. 34. 



Fig, 32. Theil eines Querschnittes aus dem Ithiznin von Ci9«us verru- 
cosa (der NiihrpflaDze fiir RaFBtsii Palma). a eia primSrcr Harkatrahl, ciR in 
Terdiikmige - oder Cimbi urn ring, h der BoUkfirper des GerirabllDdelB , k die 
KorkschichI der Rinde, r die aecundare Rinde, in welcher der SuFsere Theii der 
GeRiiablindel liegt. i BCcuadarer Markstrahl erster Ordnung, ii zweiter Ord- 
DUDg, 111 dritter Ordnung. — So lange der iiursere Tlieil der Rinde nldil 
durch Borkenbildung abgeworfeo wird, faleiben die iiraprOnglichen GeCSfibUnde), 
wie bei Tilia, auch in der Rinde erkennbar (VergriirHeruDg 3mal). 

Fig. 38. Taogential-LangsscbniU durcli das Ilolz voo Pinus Pieea. h Holt- 
idle, fn BbrkstraU, t TfipM (VefgKilberuDg 200mal). 
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Fagus) besitzen zweierlei, breite und sclunale, Markstrahlen , bei 
anderen laufen die breiteii Markstrablen an beiden Enden mil einer 
Reihe langer schmaler Zellen ans, so dafs auf dem Qnerscboitt schein- 
bar zweierlei Markstrahlan rorkommen: (Cinchona). 

Das Bastgewebf. 

§. 23. Das Bastgewebe des Gefafsbtlndels ist wieder bei 
den Dicotjledonen am schSrfsten ausgeprSgt, es erscheint bier zunSchst 
in dem darch den Verdicknngsring nachgebildeten Tbeile der Rinde, 
in der secundSren Rinde, und in beschrankterem Mafse im Marke, 
bildet sich aber nur nach der Rindenseite und zwar durch den Ver- 
dickungsring weiter. Bei den Monocotjledonen kann man denjenigen 
Tbeil des einzelnen GefSlsbOndels, welcber der Rinde zugewendet iiegt 
und bei den Palmen in der Regel aus langgestreckten dickwandigen 
und verholzten Zellen besteht, als Basitheil des Btindels betrachten; 
bei den Krjptogamen aber kann man nicht wohl eigentliche Bastzellen 
annehmen. Das krjptogame GefSfsbttndel ISfst demnach nur Cambium 
und GefSfszellen unterscheiden, die verholzten Zellen aber, welche 
dasselbe hSufig umgrenzen, gehOren nicht mehr dem BUndel, sondern 
dem Parenchjm der Pflanze. 

Die eigentliche Bastzelle der Dicotjledonen entsteht nun 
entweder direct oder indirect aus einer Cambiumzelle, auch scheint 
es als oh mehrere tlber einander stehende Cambiumzellen, mit einander 
frtlhzeitig an ihren BerQhrungspunkten verschmelzend, die sebr langen 
Bastzellen, welche ibre Mutterzelle oitmals an LSnge 10— 12mal Ober- 
treffen, bilden. Die Bastzellen besitzen, gleich alien Zellenarten des 
Bastgewebes, niemals Ttlpfel, sie sind in der Regel stark verdickt 
(Fig. 35) und hSufig verholzt; ibre LSnge ist sebr verschieden, kurz 
bei Coffea, sebr lang bei Linum, Cannabis und bei alien denjenigen 
GewSchsen, deren Bastzellen technische Bedeutung haben. Zahlreiche 
PorencanSle durchsetzen die Wand der vf rdickten Bastzellen, die, wenn 
sie nicht verholzen, lange ihren Sail behalten und in der Regel kOr- 
nige Stoffe, seltener StSrkmehl und Blattgrlin, ittbren und wahrschein- 
lich dem Saflstrom in absteigender Richtung dienen. Die Bast- 
zellen verzweigen sich nicht gar selten. 

Mit den elgentlichen Bastzellen am nSchsten verwandt sind die 
Milchsaftgefafse, welche entweder als Milchsail flihrende einfache 
Bastzellen auftreten (Vinca, Apocynum) oder, sich mehrfach verzwei- 

Fig. 34. Tangential -LSngsschnitt durch das Holz von Vaccinium padifolium. 
g Getiipfeltes GefsiFs mit Spira&and, h Holzzellen, hp Holzparenchym , m Mark- 
strahl (VergrSisening 200 mal). 

8«hMbt, Gnmdrifs. 4 
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gend, das GefursbOndel begleilen (Enphorbia, Chelidoniiim, Frcns) and 
alsdann hSnfig im Statnin einfacb, in den BISttera aber vcrzweigt siod, 
Oder endlicb antcr sicb zablreiche Anoslomoaen bilden nnd so ein 
zasammCDblngendes System von Uilchsaftgefalseii dnrcb die ganze 
Pdanze daretellen (Carica Papaya [Fig. 36] nnd die Cichoraceen). FUr 
Fig. 38. 
Pig. 85. 



diese Art der Mil chsaflgef arse ist die EntstehuDg ans zabllosen, mil 
einander rerschmoIzencD , Zelleo mit Sicherbeit nacbgewiesen. Die 
Milchsaftgefsrse kOnnen acbwacb verdickt (CbelidoDium), aber anch 

Fig. 35. Tsallrte Zellen. a Ein BaQinwoUeDhair, 5 eiae Baslzelle aai der 
LeinpOanze, c eine solche aus drr Haufpflinze, dv.e Bastzellen als Quenchnitte. 
(Vei^rSlserong 200 mil). 

Fig. 36. Partie aug dem MllciiuClgenibsjilem dn Frucht von Cariea 
Papaya, iaolirt; a die parallel mit den Ubrigen Zellen des Grefafsblindelg ver- 
laiifcnden SlSmme, d biinde Endigungen, b una c sefar zarle Zweige dcs Systems, 
welrhe in den InteKcUulaigiiDgen des ParcnchyniB verlaufen. (Veigriibcning 
200nial). 
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mit stark verdickten Wandungen auflreten (Euphorbia banariensis nod 
balsamifera), erscheioen dagegen niemals verhdzt. Sie liegen in 
der Regd im Mark und in der Rinde, bei Carica aber im HolztbeOe 
des BtlndelSy was an Viscum album erinnert, wo die eigeotlichen Holz- 
zellen durch Bastzellen vertreten werden. 

Die SiebrOhren oder Gitterzellen sind laiiggestreckte Zellen 
des Basttheils der GefSFsbUndel, welche in der Weise ihrer Anordnung 
zn einander und in der Art der VerdickuDg ihrer Qnerwaod an die 
Gef^e im Holztheil erinnern und auch deren Analoga fbr die Rinde 
zn sein scheinen. Statt der TOpfel haben dieselben bel den Nadel- 
hOlzern wette, kreisf^rmige, von Oben gesehen, dem Tttpfel gleichende 
Fig* 37* PorencanSle, deren Grund mit zahlreichen punkt- 

artigen Poren ttbersSet ist (Fig. 37). Bei an* 
deren Pflanzen (Bignonia) zeigen sie leiterfbrmige 
Verdickungen derQnerwXnde, zwischen weichen 
der Grund der PorencanSle wieder mit punkt- 
fOrmigen Poren versehen ist. Die SiebrOhren 
sind erst in neuester Zeit dureh Hartig be- 
kannt geworden. Wie in den GefSfsen scheinen 
auch in den SiebrOhren bei einigen Pflanzen 
spSterhin Tochterzellen zu entstehen, welche 
sich in der Regel ganz anders als ibre Mutter- 
zellen verbal ten, indem ihre Wan dung sich 
stSrker verdickt und ttberdies noch verholzt. Ich babe dieselben, ehe 
ich die SiebrOhren kannte, als secundSre Bastzellen bezeichnet 
(bei Abies pectinata, wo sie sich spSter verzweigen und unregelmSfsige 
Formen bilden [Fig. 18. p. 24] und bei Picea vulgaris, wo sie als 
mehr cubische Zellen auftreten). 

Das Bastparenchjm,in Shnlicher Weise wie das Holzparenchjm 
durch Bildung von Tochterzellen in einer jugendlichen Bastzelle ent- 
standen, entspricht dem Rindenparenchjm im AUgemeinen und unter- 
scheidet sich zunSchst durch seine reihenweise Anordnung von dem* 
selben, es Dihrt auch dieselben Stoffe (Reservestoffe), desgleichen gar 
nicht selten BlattgrOn. 

Die Mark strahl zellen des Bastgewebes der Dicotyledonen end- 
lich sind die wirklichen Parenchymzellen der secundSren, durch den 

Fig. 37. A Theil zweier Siebrobren von Larix europaea (a. a), welche 
darch Maceration isolirk wnrdcn. x die Siebpore, welche, yrleB, eine Partie des 
tangentialen Langsscbnittes , zeigt, einer wirklichen Pore entspricht, iodem sie 
keinen Ttipfelraum , dagegen auf der schon verdiiDnten kreisformigen Flacbe (x) 
noch zahlreiche sehr feine Sporen besitzt, a Siebrohre, b Markstrahlzelle (Ver- 
grSCserung 150 md). 
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VerdidrangsriDg nachgebildeten , Rinde und verhalten sich auch ganz 
wie Parenchjmzellen , sie sind in der Regel ursprttnglich schwach 
rerdickt, verdicken sich und verholzen dagegen spSterhin be! vielen 
BSumen sehr bedeutend. — Im Basttheil der Dicotjledonen kehren 
somit dieselben Elemente wieder, die wir im Holztheil der GefafsbUndel 
gefunden, nSmlich 1. ftir die GefStfszellen die Siebr8hren, 2. f)ir die 
Holzzellen die Bastzellen und 3. fQr das Holzparenchym das Bast- 
parenchym. 

Die Bastziellen kSnnen vereinzelt, aber auch in Biindeln (Llnum, 
Cannabis) und concentrischen BSndern (Araucaria, Cupressineae, Taxi- 
neae) auflreten. Sie fehlen den Abietineen und sind dort durch eigen- 
thtlmlich gebaute Siebrbhren ersetzt. Auch kann die Nachbildung der 
Bastzellen bei einigen Pflanzen beschrSnkt sein oder gar nach einer 
gewissen Zeitperiode unterbleiben (Viscum). Wo MilchsaftgefSfse auf- 
treten, kOnnen dieselben ohne (Euphorbia canariensls) oder neben 
wirklichen Bastzellen (Carica Papaya) erscheinen. Die chemische Zu- 
sammensetzung des Milchsaftes endllch ist nach den Pflanzen sehr 
verschieden, aber selbst da, wo ein wirkliches MilchsaAgefSfssystem 
vorhanden ist, iSfst sich eine selbststSndige Circulation des Saftes 
in ihm nicht erkennen. 

Die Oberhaat 

§.24. DieOberhaut der GewSchse bildet die Sufsere, aus 
Zellen bestehende Schicht der Pflanze; sie fehlt den Pilzen, Flechten 
und Algen, erscheint zuerst am Stamm der Laub- und Lebermoose 
und bildet von da ab die Sufsere Grenze aller jngendiichen, aus meh- 
reren Zellenschichten bestehende Pflanzentheile. Sie geht direct aus 
dem Urparenchjm hervor und kann sich deshalb nicht erneuern, son- 
dern wird, wenn sie frUher oder spSter abstirbt, oder sonst wie ver- 
loren geht, durch Rorkbildung ersetzt. Man unterscheidet 3 Arten der 
Oberhaut. Die eigentliche Epidermis fttr die OberflSEche aller frei an 
der Luit lebenden, nicht stark secernirenden, Pflanzentheile, das Epi- 
thelium, far die innere OberflSche aller HoblrSume und ftir die stark 
secernirende OberflSche der frei in der Luft befindlichen Pflanzentheile 
und drittens dasEpiblema fUr die OberflSche derWurzeln. Nur die 
Epidermis hat Spaltdffnungen , sie allein bildet Cuticularschijchten 
und beschrSnkt durch selbige die Verdunstung der freien OberflSche, 
sie trSgt auch die verschiedensten Formen der Haare und unterscheidet 
sich von dem Epithelium durch ihre derbere Beschaffenheit. Doch 1st 
die Epidermis wieder nach den Pflanzenarten selbst sehr verschieden 
gebaut, bier zartwandig und dort dlckwandig, bier ohne (Fig. 22. p. 30) 
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und dort mit Caticnlarschichten (Fig. 24. p*3i), desgleichen ist die Aus- 
bildung der eigentlichen Cuticula ttber ihr sehr verschieden. Wo Cuti- 
ealarschichten auftreten, ist die Sufsere Wand der Zelle immer viel 
starker verdickt als die innere. Aucb nimmt die Epidermis nicht seiten 
KieselsXure auf und bleibt dann beim Verbrennen als Kieselskeiet zurllck 
(BlStter voD Moquilea und Petraea, Stamm und BlStter der Grami- 
neen u. s. w.). Man kann regelmSfsige und unregelmSfsige Formen 
der Epidermis unterscbeiden, ferner ist die Gestalt der Oberbaut- 
zellen desselben Blattes ftlr beide Seiten hSufig nicht dieselbe. Das 
Epitbelium dagegen ist immer zartwandig ; es findet sich im Innern 
der FrucbtknotenbOble, bildet ferner das leitende Gewebe im Staubweg- 
canal und die OberflSche der Narbe der phanerogamen GewScbse u. s. w. 
Die Gestalt seiner Zellcn ist danach, wie bei der Epidermis sebr ver- 
schieden. Das Epiblema endlich gehOrt nur der Wurzel und, wenn 
man will, den im Wasser lebenden Tbeilen einer Pflanze; es 
ist in der Kegel etwas derbwandiger als das Epithelium und dient 
nicht wie dieses zunSclist der Secretion, kann aber wie alle Arten 
der Oberhaut haarartige Verlangerungen, die Wurzelhaare, aussenden; 
ea ist nur von einer sehr zarten Cuticula bedeckt. 

Die SpaltSffimnsen der Oberhant 

§• 25. Die SpaltOffnungen gehOren allein der Epidermis, 

sie bestehen aus zwei neben einander liegenden Zellen, welche, in der 

Figt 38t Mitte nicht verbunden, eine engere oder 

weitere Spalte zwischen sich lassen 
(Fig. 38), deren Wdte tlberdies noch 
von dem Grade der Turgescenz des 
Gewebes abhSngt und deshalb nicht zu 
alien Zeiten dieselbe ist. Sie gehOren 
zum Athmungsapparat der Pflanze. 

Die beiden SpaltOffhungszellen ent- 
stehen frOhzeitig alsTochterzellen inner- 
halb einer Mutterzelle und unter ihnen 
bildet sich, wenn ein dichtes Gewebe vorhanden ist, durch die Art der 
Zellanordnung ein grOfserer oder kleinerer mit Luft erftillter Raum , die 
sogenannte AtbembOble (Fig. 39), in welche die lufleriMten Inter- 
cellulargSlnge des Blatt- oder Rindenparenchjms- ausmOnden. — Das 
Vorkommen der SpaltOffnungen ist nun nach den Pflapzen sehr ver- 
schieden. Alle im Wasser wachsenden Theile besitzen eine Oberhaut 

Fig. 3d. Partie der Oberhaufc von Helleborus. a Eine Spaltoffiiungszelle, 
b eine Zelle der Obeihaut (YergroCserung 200 mal). 
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ohne SpaltOffnungen; bei den LaubblSUern flberhaupt and den ihaen 

am nSchsen stehenden Blattorganen der Bltttbe, den KdchblWern^ 

erscheinen sie in der Kegel nar an einer und zwar meistens an der 

Fig. 39. Unterseite, bei Janiperus communis und 

an denjenigen Samenlappen, welche sicb in 
den ersten Lebensstadien der Keimpflanze 
von dem Sameneiweifs ernShren, dagegen 
an derOberseite; sie sind aucb dengrttnen 
Rindentheilen der boheren Pflanze melir 
Oder weniger eigen, fehlen dagegen noch 
den Lebermoosen, mit einziger Ausnabme 
der scbotennsrmigen Frucbt von Antho- 
ceros. Ibre Stellong zwiscben oder unter 
die Oberbautzellen ist nacb den Pfl^nzen 
sebr verscbieden; sie erscbeinen z. B. 
in parallelen Reiben zwiscben Abtbei- 
lungen der Oberbaut, denen dieselben 
feblen (bei vielen Monocotjledonen und 
den Nadeln der Abietineen) oder gruppeo- 
^ a, weise und zwar bisweilen in gniben- 

fOrmigen Vertiefungen (bei Nerium) oder obne bestimmte Kegel vertbeilt 
(bei der Mebrzabl der Pflanzen). Monotropa und Epipogum Gmelini 
besitzen, gleicb den ganz im Wasser lebenden GewScbsen, keine 
SpaltOffnungen. 

Die sogenannten SpaltOffnungen der Oberseite des Laubes der 
Marcbantieen sind eigentlicb kaum mit den bier bespiocbenen Organen 
zu vergleicben, es sind vlelmebr kugellge, nacb oben in verscbledener 
Weise geOffnete Hoblungen in einer lockeren, luftfUbrenden Gewebe- 
scbicbt der Oberseite des Laubes, deren Grund bei einigen Gattungen 
(Fegatella) von einem elgenthttmlicben papillOsen Epitbelium umkleidet 
ist. Die beiden Scblufszellen der eigentlicben SpaltoShung feblen bier 
durcbaus und ebenso die AtbembOble; icb glaube man dttrfte diese 
Organe ricbtiger fUr Secretions- als fUr Atbmungs - Apparate an- 
sprecben. 

Die Nebenorgane der Oberkaut 

§. 26. Als solcbe bezeicbnet man die Haare, Scbuppen, 
D r il s e n und Stacbeln. Die Haare (Fill) sind ver- 

Fig. 39. Oberhaut der unteren Seite vom Blatte der Bocksorchis (Himanto- 
glossiim) von Oben und als Querschnitt gfsehen, a die Spaltoffirang, h die 
Atfaembohle unter ibr, c eine Oberhautzelle (VergroJsenmg 200 mal). 
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ISngerte Zdlcn der Oberhant and alt solchc von einer wahnn Cnti- 
cnla bcUeidct. Fflr das Epilhelium nnd das Epiblema siod sie in 
der Regd zartwandig und immer einzetlig, die Haare der Epidermis 
dagegen sind nicht scUen dickwandig nnd oftmals aus mebreien odei 
vielen Zellen zusanimengesetzt FUr die Epidermia nnterseheidet man 
f %• 49< 1- einfache und eiDzellige Haare (Oeno- 

thera (Fig. 7. p. 11), 2. einzellige aber 
versweigteHaare (bei Aljssum, Mattbiola, 
in den Luftgangen der Njmpbeaceen (Fig. 40), 
wdcbe nel adtcner sind), 3. mebrzellige, 
nicht verzweigte Haare (bd Solannm 
tuberoBUm,Epipacti8,CephalaDthera), 4. mebr- 
zellige und verz we igte Haare (bei einigen 
Solanam-Arlen, aber nicbt hlufig). Die so- 
genanntea DrUsenhaare gehnren unter 3, 
indem sie auf einem aus einec oder aus 
mehrcrcn Zdlen beslebenden Stiele ein aus 
mchreren Zdlen gebildetea, meistens kuge- 
liges EOpfchen tragea (bd Solannm tube- 
rosum); 
Sehr baufig siod bei derselben Pflanze mebrerc Formen der Haare 
vertreten (Mimosa pudica, Solanum tuberosum). 

DieBaumwolle gehttrt wohl zn den Isogsten dnzelllgen Haar- 
gebilden, sie ist der Obethaut der Samenschale der Gossypiura-Arten 
eigen. Die Brennhaare der Urticeen sind gleichfalls einzellige Haare 
(Fig. 41), welcb* jedoch meistens auf dnem ans viden Zellen bestc- 
henden Socbd ruhen und mit einer kugdfOrmigen, glasartig sprsden, 
Spitze endigen, welcbe, bei leiser Bertlhrung abbrechend, einen Ergufs 
des scharfen ZcUsaftes zur Folge hat. 

Die eigeuthUmlichen Haare der Pingulcula (Fig. 42) bUden ge- 
wissermafseo den Uebergang vom Haar zu der Schuppe (Lepis), 
wdche ana einer ktirzeren Stielzelle und einer grOfseren, meistens 
complidrter gebauten, Scbeibe besteht (Tillandsia, Ananassa, Hecbtia, 
Elaeagnns). Die DiUsen (Glandulae) aber nnterscbeiden sich wieder 
von den Scbuppea zuoachst durch ibr Secretioasrermltgen, indem sie 
nacb der Pflaoze Fllissigkdten verscbiedener Art ausschwitzeo (Betula 
alba [Fig. 43], Almis ghitinosa). Die Borsten (Setae) sind dick- 
wandige nnd verholzte Haare (bei Papaver Argemone and P. bjbridnm) 
and die Stacheln (Acald) endlich bestehen aus dnem Complex dick- 
Fig. 40. Ein stenifBrmi^ea Hair aus dem BUttatiel von Ni^bac luteum, 
wdches in zwd benachbartc iCuflcanale luneinngt (VergroIieruDg lOOmil). 
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wandiger verholzter Zelleo, welche mit dea UDter der Obcrhant Ue- 
gendeD Gewebeu in keinem ZusammcnhaDge stehfn und vod ifarem 
Grande ans fortwachsen , sich desfaalb mit der Oberhaut leicbt und 
Fig. 41. FIf. i% 



glatt Tom Zweige trenneo (Rosa, Rubus, Bombax). Die Dornen 
(Spiaae) dagegen siod Achseagebilde , welche durch GeniTsbtlndel mit 
dem Holzcing in direcUr VerbioduDg steben. 

Der Sork. 

$.27. Der Kork (Saber) ist zunSchst eine Bildang an der 
Oberflache der Pfianzen (p. 34). Gr flndet sich niemats nrsprDDglich, 
sondem eotsteht erst ia oder unter der Oberbant, welche bei seiner 
Bildaog abstirbt und dnrch ihn ersetzt wlrd. Derselbe bildet aurser- 
dem das Vematbungsgewebe der Pflanzea, iadem sowohl Sufsere Ver- 

Fig. 41. A Eia gtuu janges BreoDhair der NeaseL a Die ZeUeo dn OEter- 
liaut, X der Knopf des BreDnhiiara. B Eaq ferligea Breaahaar deraelben Pflanze, 
b daB aua vielen Zellen bestebende Basalgevrebe dea Brenofaiiars. C Die Spitze 
einea aolcbea {A 200ii:ial, B 2bm»\, C 150mal vergrtllsert). 

Fig. 42. . Fin Hair des BUtlei van Pinguicula vulgaris, a Die Baaahdie 
des Haares, b deren Stielzelle, c der schtrmformtge, aua vielen Zellen beatehende 
Knopf, X Zelle der Oberfaaut (VergrSlserUDg lOOnal). 

Fig. 43. Quencfanitt durch den liiii»erateQ Theil einea onz juogea Birkm- 
zwdges. a Die Oberbautzellen , b eine unler denielben gejegene Korkachicht, 
e coUenebjnurtigea Bindengewebe, d die Papillen der Drilae, welche du feate 
Hira («) anageKhledeu htben (VeigrSbemiig lOOmal). 
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lelinngen als anch iDoere ErbraDknngen (bei der IVockeof^ide der 

Karioffdn) durch ihn vcrnartMii oder im Weiterschretten gehemmt 

wcrden. Alle Qberhanpt Zellfn bildeode Gewebe-Arteo scbeinea auch 

fahi| Korkzellen zu erzeugcn. Die pbysiologischc BedentnBg dcsselbcD 

ist an der Oberflilohe der Pflaaze die VermiDderuog der VHdunatuDg 

tig, U. nnd im luDcm deraelben die Ab- 

sperrung des Saftaiutanscbes. Alle 

\ saftfllbrendeo Tbeite einer PflaDze, 

/ welclie anrserhalb einerKarkscbtcbt 

I tiegen, vertrocknen allmalig (die 

L Borkenbildnng der Etinde, das Ab< 

1 aterben der Blllter im Herbst). 

DerEorkhatimAllgemeinenflache, 

lafelfnrmige Zellen, welcbe IrDbe absterben, wBbread er sich in det 

Regel Bchicbteuweise fortbiidet (Fig. 44). Man kann zwei Arteo des> 

selbea nnUncbeideii : 1. den gemeiDen Kork (Snber) mit scbwacb 

verdickteo Zelien (Qaercns Snber, Acer campestre) und 2. den Leder- 

kork (Periderma), wdcber ans stirker verdickten Zellen bestebt 

nod desbalb festerer nod debnbaHrer Stmctnr ist, aber meistens in 

abwechselnd dQnawaQdigen nod dickwandigeD ScbichtcD fortwacbst 

(Abies Jpectioata, Betnia alba, die Wursel der Opantia Ficus indica). 

Die Wand der Korkzellen beateht ortprtlnglicb aos Zellstoff, welcber 

aber mebr und mebr am ibnen verscbwindct, so dafs sich zuletst 

fast reiner Korkstoff Sndet. Die Scbicht, in welcber sich der Kork 

fortbiidet, kana als Korkcambium bezeicbnet wetden. Im Periderma 

der Kiefer findet man nicht sclten schDn ausgebUdete Krystalle, dagegen 

erzengt der Kork, soweit mir bekannt, niemals Reservestoffe and Blatt- 

gHIn ; seine' Zellen sind von sebr kurzer Lebensdauer, tie wiiken zu- 

nichst durcb das Verschwinden ibrcs Saftes absperrend. — Als Ver- 

narbnUgsgewebe wird der Kork fllr die Pfianze sebr wicbtig, indem 

nntet seinem Scbutz ein Ansbcilen der Wnnde erfolgt. 

Die Lenticetlen oder Korktrarzen der Rinde sind kleine in oder 
nDter der Oberbant entstandene Korkgruppen, welche bald tiber die- 
selbe berrortreten und meistens nocb cine Zeit lang vom Grande aus 
fortwacbseu (bei Sambncas nnd Cornns). 



,em Nahrungs- 
gew^ mit SlirkmehlkSme'm erffUlt, d Intercelluluraum (VergrSrierurig SOmal). 
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VIl. Der Verdickungs - oder Cambiumring. 

§•28. Der Verdickungsring (Annulus cambialis), aach 
Camblammaotel (Karstkn) genannt, ist ein ausschliefslich der Zellen- 
bilduog dienendes Gewebe im Stamm und in der Worzel der hDber 
entwickelteo Pflanzen. Derselbe findet sich schon in der Achse des 
Keimes der Dicotjledonen als cjlindrische Zone, welcbe das Mark 
(den inneren Theil der Achse) von der Rinde (dem Sufseren Theile 
derselben) trennt, sich selbst aber unter dem Vegetationskegel der 
Stammknospe (Plomula) und der Wnrzelknospe (Radicula) in das Ur- 
parenchjm verliert. Durch ihn wachsen der Stamm und die War2el 
im UmkreiSy indem sich nach beiden Seiten, nach dem Mark sowohl 
als auch nach der Rinde, neue ZeUen bilden. Die ersten GefSfsbttndel 
entstehen gleichfalls an der inneren Seite des Verdicicungsringes und 
bilden sich mit und durch ihn, jedpch in verschiedener Weise, welter. 

Bel Isoetes wirkt der Verdickungsring nur ein s el tig, indem er nur 
Rinde erzeugt, bei den Monocotjledonen ist er mehr nach der inneren 
Seite, bei den Dicotjledonen im AUgemeinen aber nach beiden Sdten 
thStig. Die durch ihn entstandene Rinde wird secundSre Rinde, 
als Gegensatz zu der von seinem Auflreten unafihSngigen primSren 
Rinde, genannt. Bei Sphagnum erscheint der Verdickungsring zuerst, 
wilhrend er dem Stamm der ttbrigen Leber- und Laubmoose fehlt, 
seine ThStigkeit ist aber bei den Erjptogamen Uberhaupt sehr be- 
schrSnkt und endigt mit der Ausbildung der in ihm entstandenen 
GefSfsbttndel. Der krjptogame Stamm verdickt sich deshalb spSterhin 
nicht mehr und seine GefSfsbttndel bleiben wie sie waren. Bei den 
Monocotjledonen dagegen ist die Thatigkeit des Cambiumringes im 
Stamm schon weniger beschrSnkt und in vielen FlCllen (Dracaena, 
Pandanus, Yucca, PhOnix) unbegrenzt. Die GefSfsbttndel vermehren 
sich in diesem Falle durch Theilung, welche innerhalb des Verdickungs- 
ringes vor sich geht, so dafs sich mit der Dickenzunahme des Stammes 
auch die Zahl der in sich abgeschlossenen GeHCfsbUndel und zwar an 
der inneren Seite des Verdickungsringes vermehrt (Fig. 45). Die Ver- 
dickung der monocotjledonen Wurzel dagegen ist mit wenigen Aus- 
nahmen (Dracaena, Pandanus) frUher beschrSnkt, weshalb bier eine 
Vermehrung der GefSfsbttndel im Umkreis der zuerst entstandenen, 
wie im Stamm, nicht statt hat. Bei den Dicotjledonen endlich ist 
sowohl im Stamm als auch in der Wurzel die Fortdauer des Ver- 
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dlckuDgsringes unbegrcazt uad mit ihm auch eioe uubegrenzte 
F«rtbildung der GefsrsbflDdel gestattet. Da bier nun das Cambium der 
letztercD mit dem Cambium des VerdickuDgsriugeB ziuammenfallt, 
■0 wird das Gef^rsbllndel der Dicotyledonen in eiocB iDuerea uud 
einen Snfseren Tbeil zerlegt. Der ioaere, nacb dem Mark gelegene 
Tbeil eathalt die Gefa&e und Holzzellen, man nenot Ibn dea Hols- 
ibeil des GefsrsbllD dels, der Sufsere dagegen, welcber der secuDdHren 
Rinde angehort, cDlbSit die SiebrOhren und Bastzellen and wird der 
Basttheil des BUndels genanDl. Beide Tbeile wacbsen dud mit uad 
dnrch deo Verdicknngsring ; dabei zerspalten sich seillich die primaren 
BUadel, wodurcb secundSre Maikstrahlen (Fig. 32. p. 48) entsteheD. 
Auf diese Weise bildet sicb der Holzring der dicotjledonen Pflanzen, 
welcber bei periodischeD Unterbrecbungen in der Vegetatioo Jabres- 
ringe (Fig. 46) zeigt. 

Fig. 46. 



Fig. 45. Qucr- Dud TangeQlial-UDgSKhnitt durch dtn Stamm von Dra- 
caena. /Die Korkachioht, d Rindenpareoehyni , cbR Caoiblumring, y Gd'ih- 
biinoel, weiche enlatandcn sind, nachdtm das Laugswachslhum des Stammes 
an^ehSrt faattc, a frilher eahUndeae Oefabbiindd (VergroraerDQg 20mal). 

Fig. 46. Qaerscbnitt durdi den Zweig dcrLinde. a Markscheide, bBaat- 
tbeil der Gefalsblinclel, d Nahrungsgewebe der Rinde. Bei 6 die Grenie zwiachen 
Holz und Rinde (Cambiumriag), e Mark , f ursprUngliche (primare) Rinde. 
1 — 6 Grenzen der Jahresringe (5ma] vergrotaert). 



Der Canbinmring aus slch kann keioe nene GeftTsblliidel bilden, 

aas den ihm eigenthDmlichea Zellen cDtsteht dagegen das ParenebTiii, 

welcbes die io sich abgeschlosscDcn GentrsbUndel der Monocotyledoaen 

voD eioander trannt und dem 6«webe dtr Matkstrablea bei dea Dlco- 

tyledonen cnUpricht (Pig. d5. p. 59). — Bei dca krantartigea GewJIdi- 

sen ist der Verdickuogsring bisweilea weaiger ausgeprSgt und deihalb 

leichter za Uberseben. Er wachst bei alien Pflanzea an der Spitze An 

Stammes und der Wurzel durch Verlangerang unterhalb des VegeU- 

tioDskegels und in und mit ihm wacbsen auch die GefabbDndel. Wo 

Fig. 47. der Verdickungsring bei dicA- 

tyledonen GewSchsen nnr cine 

bcstimmte Zeit thstig ist und 

■ich um den erloschenen ein 

neuer Verdickungsring bildet, 

da erhalten wir coucentrlsche, 

durch Parenchym von einaa- 

der getrennte Gef^bQndd- 

kreise (bei Beta, Coccntoi 

(Fig. 47), Cycas n. s. w.). 



VIII. Die GemisbUndel der Pflanze. 

$. 29. Die GefalsbQndel Bind Gruppen bestlmmter Zellenaitea 
(Gefafszelleo , llolzzellen, Holzparencbjm, SiebrOhren, Bastzellen nod 
Bastparenchjm), welche, za einem BUndel vereinlgt, das Parenchym 
der Pflanze ducchsetzen und ein durchaus anderes Lebea als das letztece 
fUhren. Die Gefa&bUndel entstehea im Keim an der inneren Seite des 
VerdickuDgsringes als Cambiumbllndel und geben als sotcbe in die 
ersten Blatter hinllbei; die ersten Gefafszellen entstchcn darauf eat- 
weder schon var oder meistens erst wSbrend der Kelmung an der 
Aostrittsstelle des Cambiumbandels in's Blatt. Ihre Fortbildung schreitet 
Ton da abwSrts in dea Stamm uad aufwSrts in das Blatt allmalig 

Fig. 47. Querachniu durch cineD alterto Stamm von Cotculua laorifoliaf. 
a Eio primiires Holzbiindel. cb d» Cambium desgclbcn mit dem Ualbkreis tod 
BaBtzellen b, a* eta secuudSres UolzbiiDdel mit aeuiem Cambium eb* , iu 
uicbt TOD BastielleD umgrcnzt wird, / eio primXrer Harluknhl, g ein SUik- 
stralil zwiKhen den secuodiireD Blindelo, c das Mark, s die Siode. 
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welter. Die GefSlsbiiodel stehen mit einander innerhalb der Pflanze 
in Verbindung und bilden ein zusammenhSngendes Sjstem, 
welches die ganze Pflaoze durchzieht. Sie wachsen im Stamm and 
in der Worzel durch den VegetationskegeF in die LSnge und bilden 
sieh im Umkreis des Stammes durch Hiilfe des Verdic^ngsringes 
weiter. — Jedes GefSfsbttndel besteht anfSngllch aus Cambiumzelleny 
aus welchen sich allmSlig in bestimmter Reihenfolge die dem BOndel 
znkommenden Zellenarten entwickeln. Ein Theil des Cambiam bleibt 
nun in alien Fallen als solches zurQck and bildet wahrscheinlich den 
wesentlichsten Theil des Gefafsbfindels. Bei den Krjptogamen liegl 
dieses Cambium im ausgebildeten Geficrsbttndel im Umkreis der GefSfs- 
zellen ; bei den Monocotjledonen dagegen erscheint es in der Mitte des 
BUndels, von GefSfsen und Holz- oder Bastzellen umschlossen; in 
beiden Fallen bleibt es unverSndert, das krjptogame und monocotj- 
ledone GefSfsbttndel ist deshalb in sich abgeschlossen. Bei den 
Dicotjledonen liegt das Cambium der £efiIfsbUndel dagegen im Ver- 
dickungsring der Achse, zwischen dem Holz- und dem Basttheil des 
Biindels, und verSndert sich deshalb fortwShrend mit dem Verdickungs- 
ring, indem es nach Innen den Holztheil, nach Aufsen den Basttheil 
seines BUndels vermehrt. Das dicotjledone* GefSfsbdndel ist deshalb 
nicht in sich abgeschlossen. Das krjptogame GefSfsbttndel 
vermehrt sich im Stamm und in der Wurzel nicht, das 
monocotyledone Bttndel bildet dagegen, so lange der 
Verdickungsring thStig ist, in und durch denselben neue 
Zweige und das dicotjledone GefSfsbttndel endlich wSchst 
selbst mit dem Verdickungsring. — Die GefSfsbttndel sSmmt- 
licher Pflanzen vermehren sich durch Tbeilung, welche ttberall nur in 
einem fortbildungsfShigen Gewebe erfolgen kann. Dieselben erscheinen 
zuerst bei einlgen Leber- und Laubmoosen und sind von da ah durch 
alle hOheren Pflanzen verbreitet ; sie sind sicherlich f Ur das Leben der- 
selben sehr wichtig und dienen hOchst wahrscheinlich zunSchst der 
Saftcirculation, indem die GefSfse und Holzzellen wahrscheinlich dem 
aufsteigenden, die SiebrOhren und Bastzellen dagegen dem ab- 
steigenden Saflstrom gehorcben, wShrend das die GefSfsbttndel 
trennende Parenchym eine wagerechte Sadverbindung unterhSlt 

Das Gefiilsbfindel der Kryptogamen. 

§.30. Das GefSfsbttndel der Krjptogamen ist in sich 
abgeschlossen und ttberdies hSufig von einem Ringe verholzter 
Parenchjmzellen umgeben. Einige Moose und Lebermoose haben ein 



nur ans Cambium bestebendes Gefirsbandel (Cinclidinm, Diplolaena). 
Das GefarsbUndel der Krjplogamen entbSIt nieirials Holz- nnd Bast- 
zellen, das Treppengefsrs ist die entwickeltste Form seiner Get^s- 
zellen (bei den Famkrautern), daa eigentlicbe Tllpfelgef<frs fehlt da- 
gegen. Das Cambium umgiebt die Gef afszelleD , welche im Cenimm 
des BUDdels liegen (Fig. 48). Der Stengel einiger Moose oder Leber- 
moose und der Slamm der Rhizocarpeen , desgleicben die Wurzel der 
GeflirskryptogaineQ, besiUen ein centrales GeDfrsbOndelsystem. Bel 
den FarnkrSutern, Lycopodiaceen und Equisetaceen findet sich dagegen 
im Stamm ein einfacber Gefafsbtlndelkreis. 

Die beblmerten Le b e r m o s e entbebren das GefSfsbUndel, nelcbes 
bei den laobigen Lebermoosen mit einem Miltelnerv als BUadel laag- 
gestreckter Zellen aiiflritt. Bei den Laiibmoosen allgemeiner ver- 
breilet feblt dasselbe bei Spfiagnnm. Die GersrsbUndel der Farn- 
krSuter besteben, aufser C ambinm zellen , aus Ring-, Spiral- nnd 
TreppengefaTsea, auch ist dw BUndel bSniig durch stark verdicktes 
und verbolztes ParenchTm umgrenzt. Innerbalb des einfachen GefSls- 
Flff.18. 



Flff.4t. 



Fig. 48. Qneruhnitt durch ein Ge^rsblindel im Wedel des Adlerf^nw 
(Pteris aquilina). eft Cambiumiellen, e weile Treppengefilae, /enge spiralfBrmig 
verdicku GefS6e. Das GefafabUnde! wFrd von stark verdiekten und verholzlfn 
Zellen umscbloasen (VergriirseniDg 150tnal). 

Fig. 49. QuerscitniU eines tropiscben Farastammes. a u. b Schichten ver- 
holzler, sehr fesler Zellen, welcbe das Gefalsblindel (c) iimgeben. t bis 5 die 
Kissen oder Gmndtheile der bereits abgeworfenen Wedel. 1 der hHchsle, jUnESle 
Wedel, 5 der lie&te, ilteate Wedel des gezdchneteD QuencbDitla. (NaUlrL Griiise). 
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bUndelkreues erscheinen bei einigeo banmattigen FarnktSutera noch 
zablreiche klelnere Gefsrsbflndel im Harke zerstreut (Fig. 49). Die 
GefaTsbUndel der Equisetaceen bilden gleichfalls einen dofacben 
Ereis, bier feblcn die Treppengefsrsc, dagegen crscbeint in jedcm 
Bttndd ein centrales weites SpiralgefSfs, welches, wie es scbeiDt, 
spBler wieder resorbirt wird. Auch bei Lycopodiam ist ein ein- 
facber Gef^rsbUndelkreis vorbanden mit Spiral- und Treppengef^rsen, 
Selaginella dagegen hat, gleich den Rbizocarpeen nnd Isoetes, 
do einziges centrales GefaTsbandel , das bei der erstgeuannten 
Pflanze im Stamm beinabe frei in dnem, mit Lnft erfOUten, von der 
Rinde nmschlossenen, Cjtinderranm liegt. 

Die gleich den monocotjledonen Blindein in sieh abgesehlasse- 
nen GefSfsbtlndel der KrjptagameD unterscheiden sicb demoach nicbt 
allein anatomisch, sondern ancb darch I'hre AnordDung im Stamm and 
in der Wurzel wesenttich von den erstereo, wdche im Umkreis der 
AcbsG einen Zawacbs habea und sich desbalb mit znnehmender Dicke 
denelben dnrch Zweigbildung vermebren, wSbrend der kryptogame 
Gd^IsbUndelkreis kdnen Zuwacbs hat und desbalb immer einfach 
bleiht Man findet bier entweder ein centrales BUndel oder dnen 
einfaehen Gef^tshOndelkteis. Das erstere verzwdgt sich nur, wenn 
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sich die Acbse verzweigt oder 
wenn sicb Seitenorgaae (Blat- 
ter) bildea , der letztere da- 
gegen bildet einHaschenwerk, 
das Ton Parenchym durch- 
setzt ist (Fig. 50) und dessen 
Verzweigung auf die Bildnng 
der Seitenorgane beschrSnkt 
bidbt. Das Parenchym, wel- 
ches die Mascben des Ge- 
fifTsbUndelnetzes ausMt und 
das IHark mit der Rinde ver- 
bindet, \sht sicb mit dec pri- 
mSren Markstrahlen der Dico* 
tjledonen veigleichen. 



Fig. 50. Das Rhiiom von Stnilhioptfris germanica. A Im LangsachniU, 
a die Rinde «ines Wedrls, b ein durchsdiaittenes Gefafsblindel, c das Innere 
(Mirk) dcB Sumtnes, x die Vcrlieiuag (die Acliselbjilile) Qber dfr Basis einei 
Wcdela, B Ein Sutnm, deasm Rinde aorgfallig enlferot iat, ao i»h das Gefars- 
bOndclaystem frei liegt. ( Die Bweictinung bier und in den folgenden Figiiren 
wie oben.) C Ein Qaeracliiiitt dureh den Stamm. D m.E Qaerscbnitte diirfh 
denWedel, D an der Basia, E boha auEwiirts genammrD (Vergr. 2mal). 
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Die Geftl^bflidcl der MoiocotflcdoBeo. 

$.31. Die GefBrabilndel der Honocotjledoaea sind, 
glcich den byptogamen GefSfsbilDdelD, in sich abgeschlosscn, daa 
Fig. 51. Cambium liegt in dec Hitte (Fig. 51), 

von Gefltfsen nnd Bast- odec Holzzetlen 
amgeben. In sdtenen FKllen (bei Ca- 
lamus und Bactiis) erscheint dasselbe in 
zwei Grnppen. Im monocotyledonen G«- 
' l^fsbilndet sind, wean auch nicht bei 
alien Fflanzeo, so doch im Allgemeinea, 
a i i e Arten dec Gei^fszellen vertceten ; es 
eotbalt aufserdem Bast- uad Holzzellen, 
wetche dem kryptogameo BUodd feblen; 
getapfelle Holzzellen siod fceilich bis jetzt nur flic Dcacaena bekannt. Vom 
dicotyledonen Gefsrsbtindel unterscbeidet es sich aicbt durch die Bnt- 
wickeiung and Anocdnang seinec Theile, sondern ducch die Art leioer 
Fortbiidung, indem cs sich im Stamm bei kreisfScmigec, dnrcb den 
Verdi ckangsriog bestimmtec, Anordnung mit zunehmendec Dicke dei 
letztersn durch Verzwelgung im Umkreis der zuerst cntstandeDen 
BUndel vecmebrt, so dafs mit dec DickenzuDahme des Stammes auch 
die Zabl der GefafsbUadel zanimmt (Fig. 52 u. Fig. 45. p. 59), was bei den 
Eryplogamen gar oicbt und bei den Dicotyledonen in anderer Weise 
gescbieht. Die Gefsisbllndel bilden auch bier mit eiDander eia Nels- 
wcrk, dessen Mascben von Pareachym durchsetzt werden nnd mit den 
prlmScen Harkslrablen dec Dicotyledonen vergleichbar sind. Die Ver- 
mehrnng dec GefSfsbtindel dec Honocotjledonen ducch Tbeilung erfolgt 
im Stamm unterhalb des Vegelationskegels, hiec bilden sich die BUndel, 
welcbe in die BlSttec binUbectreten, die Vermehrung dec BUndel im 
Umliceis der beceits vorbandenen gescbieht dagegeu im Verdichungscing 
and zwar mehc odet weniger regelmSfsig nacb zwei Ricbtnngen, nSm- 
lich: 1. nacb dec Seitc dec Peripherie des Stammes und 2. durch 
seitliche Tbeiluug der BQudel, so dafs die Zahl der in sich abge- 
Bchlossenen Bilndel vom Centrum des Stammes bis zuc inneren Grenze 
dec Rinde sich in doppelter Weise vermebn. In der letzteren selbst ver- 
laufen bei einigen PSanzen (Pandanus, FhQnii, Caladium) selbststandige 
Bilndel bastarligec Zellen, welcbe, im fertigen Zustande ohne Cam- 
bium, ein besonderes Gefsrsbandelsystem der Rinde bilden und mit 
in die Blatter hinQbertreten, dagegen bei anderen Gewlchsen feblen 

Fig. 51. Qnenchnitt darch daa GefiibbUndel im Halm des Hafera (Aveni); 
eb Cambium, e weite OeFlilizelleo , / ragere Spiralgefiilse (200mal vergcSBect). 



(Draucna). Bci denjeolgen Fflaazcn, welche einen kDOtigen Stengel 
besltsen, verisnfen die geschlosseaen GefHbbllDdel ionerfaalb einea 
Slengelgliedes paralle! and ohae HatchenbildnDg aeben euunder, ver- 
zweigen sich aber im Knotea, wdcher die ABsatutclle des Blattcs 
bndel, anfe mantrigfachate darch cinander. 

Hff.5S. 




DieWarzel der Honocotyledoncn verdickt sich in ier Kegel nnr 
■ebr kuTze Zeit, sie hat desbalb, mit wenig AnsDahmen (Pandanna, 
Dracaena), nnr eEnen eiofachen Kreis von GenrsbUndeln (Fig. 53£), 
der hSafig von einem cinfacheD oder doppelten Binge vetdicbter und 
verbolzter Zellen, die man Kernecheide nennt, umschlossen wird. 
Auch der Wurzelstock maochet monocot^ledonen GewSchse zejgt einen 
Ihnlidien Ban. Die €efsr$bOndel des einTachen Ereises sind bier 
vnter sich nlcht scharf getrenot, wobl abet bt das Cambiam jedea 
Bflndels isolirt. Die Wnrzeln dagegen, welche sich noch ISngere Zeit 
Tcrdicben, enUprecben anch im Ban Ihrer GefSfsbUndel mehr oder 

Fig. 52. A Ungisdmitt, B Qnencbnitt danh den BtBthenachiFt von Epi- 

SBgum GmeUni. a Die Binde, b — C" die Gefiilablindcl von der enten bis zor 
rilleu Theilung, e ein schappenrsmiiges Blalt, z das Innere des Schafles, in 
weltbem bereits durch VciirockDen des Gewebes ein luftcrCBDler Hohlraum (x) 
cntstuidcD ist (Vergrerserang 3inal). 

Fig. 53. Limodorum abortivam. A Querschnilt des Stammes, Rp primlre 
Rinde, CAR Cambiumring, g GfFiirabiiDdel, m Hark. £ QaenthDitlderWurael, 
a Thitttm Tbeil der primlrni Rinde, b innerer Tbeil denelben, c das Cambium 
cioes der za einem Rmge TereinigteQ GeflilebUDdel (VeigreberuDg 6mal). 
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weniger dem Stanune, indem hier rachrere Kreise in sieh abgeschlos- 
sencr GefM&bQndel anftreten. Im Rhizom von Epipogum findet sieh 
ein centrales GefSfsbfindel ohne GefKfse, welche? im BlUthenschaft ak 
ein Krei^ getrennter BOiidel mit SpiralgefXfsen, abet ohne Holz- und 
Bastzellen auftritt und vielleicht das einfachste monocotjledone 6e- 
ftirsbttndelsjstem darstellt. Bei Dracaena sind diejenigen Bttndel des 
Stammes, welche im Centrum liegen und zu einer Zeit entstanden sind, 
wo sieh der Stammtheil noch verlSngerte, von den spliler im Umkreis 
nach gebildeten Btlndeln verschieden, indem jene weite GeMszellen, 
diese aber fUr selbige getttpfelte Hoizzellen besftzen. Im Cambium 
(vasa propria) vtteler Mooocotjledonen kann man zwei Zellenarten 
unterscheiden , welche vielleicht in verschiedener Weise dem Saftstrom 
dtenen (p. 42). 

Das Gefllfiibiiiidel der Dicotyledonen. 

§.32. Das GefSfsbttndel der Dicotyledonen ist die ent- 
wickeltste Form desselben, in der alle Arten der Zellen, die ttberhaupt 
dem Gefafsbttndel eigen sind, vorkommen kOnnen und das sieh in den 
eigentlich normalen FSllen durch die Weise seiner Fortbildung von 
dem monoeotyledonen Gefafsbtlndel wesentlieh unterseheidet. Indem 
nSmlich hier das Cambium, bei ringfOrmiger Stellung der Gefafs- 
bttndel im Stamm und in der Wurzel, im Cambiumringe liegt und 
gewissermafsen einen Theil desselben bildet, zerfSllt das BUndel selbst 
in zwei Theile, einen Holz theil, der innerhalb des Cambiumringes, 
also dem Mailk zugewendet, und einen Basttheil, welcher aufser- 
halb des Cambiumringes, also in der Rinde, liegt. Indem nun das 
Cambium des GefSfsbttndels als Theil des gemeinsamen Cambiumringes 
fortdauernd der Zellenvermehrung dient, wStchst durch dasselbe sowohl 
der Holztheil als auch der Basttheil des BUndels, wShrend zwischen 
beiden Theilen ein Cambium verbleibt Das dicotyledone Gefafsbttndel 
normaler Ausbildung ist deshalb n i c h t in sieh abgesehlossen, vielmehr 
zur eigenen Fortbildung fShig, es verzweigt sieh deshalb 
nicht, wie das monocotjledone, in sieh abgeschlossene, Bttndel, in 
seinem Umkreis, wohl aber verzweigt es sieh seitlich oder spaltet sieh 
vielmehr ftir iSngere oder kttrzere Streeken, wie das monocotjledone 
Bttndel, Maschen bildend, welche, von Parenehjm durehsetzt, die 
secundSren Markstrahlen des primSren BOndels erzeugen, sieh mit 
zunehmendem Wachsthum des letzteren vermehren und durch die 
Entfernung ihres Crsprunges vom Cambium ihr Alter bekunden. Wah- 
rend die primaren Markstrahlen vom Mark bis zur Grenze der pri- 
maren Rinde, also zwischen zwei primaren Bttndein verlaufen, endigen 
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die secnndSreD MaTkstrahkQ immer im prinilren Bttndel sdbst und 
EWar nach der 2ieit ilires Entstelieos nSher odcr ferner vom Maik nnd 
von der primXren Rinde (Fig. 32. p. 48). Das primSre GefSfsbflndel 
der Dlcotjledonen bildet so aof dem Quersclmitt gewissermafaen eincsa 
Doppelkeily dessen eine Spitze im Mark, die andere aber in der Rinde 
liegty und dessen Basis mit zaneBmenderVerdieknng des Stammes wScbsl 
wobei sieh die secandXren Markstrahlen, dieser Znnahme entsprechend, 
vermehren. Die primXren GefXfsbilndely wdche ringfOrmig das cen- 
trale Mark nmgeben, wacfasen auf diese Weise, nach Innen eioen ge- 
scUossenen Holzring bildend, weiter, wXhrend nach Auisen die Rinde 
in Ihnlicher Wcise dnrch das Cambium zunimmt. Die durch secondXre 
MarkstraUen von einander getrennten Theile des primXren Gef Xisbttn- 
dels hat man bisweilen secundXre GefXisbttndei genannt. Wenn nun 
der Holzring mit periodlschen Unterbrechangen wXchst, so zeigen sich 
concentrische Wachsthumsgrenzen, wdche wir Jahresringe nennen 

Fig. 54. (Fig. 54), well sie iHr nnsere 

Breiten immer einer Wachs- 
thumsperiode (einem Sommer) 
entsprechen, and bei denNadel- 
^ holzem dnrch die verschiedene 
Ausbildungsweise der Holzzel- 
i len eharakterisirt sind, bei den 
LaabhVlzem aber oflmals we- 
niger in die Aogen fallen. Viele 
tropische Pflanzen, wdche ohne 
Unterbrechung wachseny be- 
sitzen k e i n e Jahresringe 
(Araucaria, Coffea, die tropi- 
schen Euphorbien), andere da- 
gegen, wdche ihre Knospen 
sehliefsen (Adansonia, Bom- 
bax)y sind mit ihnen versehen. 
In der Rinde aber, deren Xltere 
Theile hXufig durch Borken- 
bildnng (p. 57) abgeworfen werden, fehlen solche Wachsthumsgrenzen, 
anch wird das nrsprttngliche VerhXltnils der Gef Xfsbtlndd in ihr dnrch 
UnregdmXlsigkeiten hXnfig getrllbt. 

Fig. 54. Qnendmitt darch das Holz der Fichte (Picea vulgaris), a Die 
im Sommer entstandfDen Holzzellen, welche allmSlig in das Herbstholz b qber- 
geben, dessen scharfe Grenze zwischen b u. c einem Jahresringe entspricfat, 
m Markstrablen, i TOpfel (Veigr5(serung 200mal). 

5* 




Dm diootyledone Geflbbnndel des Slanimes eDtmebdt, uoter 
dtm Vcgeiitbmkegel d«r KeimpBaozc entsunden odcr durch Verlin- 
gernog unter dem Vcgetatioaskegcl des Zweiges forlgebildet, zatnt 
cipige Spiral- uod RiDggefSfse, wdche desbalb in der Harkscheide 
Oder der iDoerea Greou dei HolzriDges niemak fehleD nnd aach bei 
den NadelhOlzern, welclie sonst keine GefSfse besitiCQ, rorbandea 
■ind. Diese mlt Spiral- uod Ringgemrsen venehenen ErstliDgt- 
bflndel treten nnter dem Vegetationskegel, Id glcicber Weiie wie bci 
dan Eryptogamen nnd den Honocotyledoncn, Id's Blatt hinllber, ihr 
im Stamm bleibender Theil verdickt sicb daraaf in der bescbriebeDeo 
Weitc, nnd zwar hort mit der Verllfngemng des Stammtheiles, in dem 
sie liegen, anch die Bildang der Ring- und Spiralgefalse auF, nm tod 
nan an gaaz allgemein durch getUpfelte Gefafae craetzt zn werden. 
Bei dea ffadelhSlzern bilden sich von dieser Zeit ab onr Holzzellen 
(Fig. H. p. 67). In der Wurzel scheint die Fortbildnag der ErstUngs- 
bUodel in vieleu FiUlen in centripetaler Richlung vor sich zu gehen 
(naeb Naoeli), wodnrch daa nrspittnglich voihandene centrale Hark 
mehr nnd mehr verengert (Abies, Picca) oder gar voUstandig beseitigt 
wird (Uauptwnrzel von Cicuta virosa). Ueberdies erfolgt die Zellen- 
theilung in der Wurzel im Allgemein^ vid seltener als im Stamm, 
ao iita anf dieselbe FlSche wcoiger, aber viel weitere, Zcilen kommeo, 
waRlt die NadelhOlzer sprechende Beweise lieffm (Fig. 31. p. 46). 

Allein nicht tlberaQ folgt das dicotyiedone GeflfsbQndel diesem 

Normalgesetz, es kommen nXmlich 1. im Mark eines normalen Holz- 

ringcs noch rereinzelt in gich abgeachlossene Gefslabtlndel vor (Itei 

rinigen Begonia-Arten, Phytolacca und Cycas) ; 2. bilden sich abwedi- 

aelnd nm einander, durch Pareocbymzonen getrennte, Ubrigens normal 

Flff. 16. ausgebildete, GefsrsbUDdelringe (bei 

Beta, Cycas, HeoispeTmum, Cocculua 

Pig. 47. p. 60); 3. kommt eine dem 

monocotyledon en Typus ziemlich ge- 

nau entaprecbende Portbildnng vcr 

(bei Bougenvillea und anderen Nycla- 

ginecn). Aufserdem zeigen die Bigno- 

niaceen und einige andere tropitcbe 

SchtingpDanzcn noch beiondere Ab- 

weicbungen im Holz- nod Rindenbaii, 

welcbe fUr die einzelnen Falle oaber 

zu beschreiben sind (Plg,55). — Bel 

Fig.&5. QuerKhnitt durch den SluDD) tiaer nicht btBtimmteiiBignoaia. fn Du 

Hark, a iillesUr HoliriDS, h HotzkSrptr, r Riade, x' erste Zerklanaog dea 

HolzkSipen dortli Riadenbilduiig, c" — v'*aufciaaiider [olgeDde ZerklUfluigeD. 
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den ferantartigcn PflanzeD mit eloein bnotigen, dem Grasbsln Anlicheo, 
Stengel vcrlsnfeu die GeflTsbtlndel, abgeseheo vod der Weiae ihrer 
ilg>M. FortbildiiDg , wie dort, indem aie id den 

Stengel gliedern einen mehr parallelen Ter- 
laaf beaitien, im Knoten aber za einander 
Ireten and Vera wei gun gen nnd Anaatomosen 
bilden (CIcata virou), woAlr Arceutbobinm 
Oxycedri das einfachste Beispiel liefert 
(Fig. 56). Im Stengelknoten der Rnbiaceen 
und ciniger anderer Pflanzen tretea aach 
gttrteifOrmige, in der Rinde dea Kaotens 
verlanfende, Gefiirsbllndel auf, tod welchen 
die Nerven fUr die Nebenbliltter aus- 
gehen, wSbrend das Hauptblatt seine BOn- 
del in der oben bescbriebenen Weise direct 
Tom GefSlsblliidelriDg des Stammes em- 
pfsngt 

Die elnzelnen Elementartbeile eines ge- 
' "* gebenen GeHirsbtlndels sind ferner nach 

den PDanzen oder nacb den Pflanzentbeilen von vencbiedenem Baa 
Bod Tersehiedener Anordnnng, was nanientlicb auf die GrDlse, den 
Baa nod die Vertheilung der Gerarszellen im Holz nod der Bast- 
ullen in der Rinde Being bat Wo milclisaftfllbreDde Bastzellen 
oder verzweigte Milcbsangefsrse rorkommen, nebmen dieselben in 
der Regel die Stellung der Bastzellen eia uod' erscbeinen deshaUt 
im VLaA und in der Rinde (Chelidonium , Gompbocarpos , Eupborbia, 
Ficns), seltener im Holztbeil des Gefafsbtlndels (bei Carica Papaya), allein 
in alien FXllen gebOren dieselbea znm GefBfsbUndel and begleiten 
sdbjges aucb jederzeit dnrch die Terscbiedenen Tbelle der PSaoze. 

Bei den krautartigen GewScbsen sind die GeflllsbUDdel im Stamm 
oftmals darcb lartwandiges Psrenchytn (zartwandige primSre Mark- 
(trablen), weit von einander gescbieden, bei den Hotzpflanzen dagegen 1st 
dieses Parencbym in der Regel scbmaler and, gleicb den Zellen der GeflfS' 

Fig. 56. Arteuthobium (frUbei- Viicam) Onyccdri. A aaatt Tlid] 
der Pflanze. i, ii, iii luf einandei* folsende Stengelgliedtr. a Ein SchuppcDblilt 
von oben gesehcn, b ein anderes des folgendrn Stengclgliedei von der Seile (die 
BliUer [zwei] lind gennatiindig). B Dieselbe Figur als Liiaeasthnitt. C Ein 
Qaerschaitt durch in Sltngelglitd i. D Ein QutrsFhailt durch das SUngtlglicd n. 
Die beiden groFsen mit y bezeichncten GefaTsbiiDdel vereininn tirh am Ende 
jedeB Stcnge^edes, indem lie zwfi kleiaere Biindel (x) abgrben, welcbe in die 
Midni Bliitltr yerlauftn; da bicIi nun die Blattfr jtdea folgrnden Stengel|liedei 
mit einander kreuzni, so wechaell aucb die Slellung der GtfllsbilDdel mit jedem 
Slengdgliede {A 4Dial, £,Cn.D ]2ma] vergrSbert). 
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bilndd, im Holztheil verholzt^ der letztere aber biidet alsdann daBJenige, 
was wir Holz nennen. In ShDlicher Weise verholzt gleichzeitig mil 
den Gefafsbttndeln auch das sie umgebende Parenchjm der Dracaena 
Draco und einigcr Pahnen, so dais man in solchen Fallen sebr wobl 
von einem Holzring der Monocotyledonen reden kann. 

Anch im Blattstiel blelbt die Anordnmig und Fortbilduogsweise 
der Gefafsbttndel ihrem Princip getreu^ indem sie bei krjptogamen 
und monocotyledonen GewSchsen in sich abgeschlossen sind, bei den 
Diootjledonen aber sich in der beschriebenen Weise weiter bllden und 
vidfach seitlich zerspalten. Die Blattnerven endlich sind die Ge- 
fiftbllndel der BlattflXcbe. 



IX. LebeDserscbeinuDgen der Zelle. 
Die Aoflialime der Stoffe and die Wege der SaftfUhrmig. 

§. 33t Die Pflanze empfSngt ihre Nahrungsstoffe aus der Luft 
und aus dem Boden, das Wasser vermittelt die Aufnahme der nicht 
gasfOrmig eindringenden Verbindungen. Die Aufnahme wird durch 
geschlossene Membranen ohne sichtbare LOcher^ abo durch Diffusion 
(Diosmose), vermittelt, es kOnnen deshalb nur gelOste oder gasfOrmige 
chemische Verbindungen in die Pflanze (ibergehen. — Die Wurzelhaare 
entzieben dem Bod^n in Wasser gelOste, der Pflanze zur Nahrung 
dienende, Stoffe und flihren dieselben wieder durch Diffusion den be- 
nachbarten Zellen zu. Die grOne, dem Licht ausgesetzte, OberflXche 
entnimmt dagegen der Luft gas- und dunstfdrmige Verbindungen. •— 
Die hohere Pflanze , aus vielen unter sich verschiedenen, ungleich- 
werthigen, Zellen gebildet, ohne Circulations- und Verdauungssjstem 
im Sinne des Thierreichs, besorgt ihrerseits den Saftaustausch gleich- 
falls durch Diffusion; die HauptsaftstrOme (der auf- und der 
absteigende Saftstrom), gehen in bestimmten Theilen der GefXfs- 
bflndel, weiche als ein zusammenhSngendes System alle Theile der 
hOheren Pflanze durchziehen, und zwar findet der aufsteigende Saft- 
strom bei den Dicotyledonen hOchst wahrscheinlich im Holztheil, der 
absteigende Saftstrom dagegen im Basttheil des Gefafsbllndels statt — 
Der rasche Verbrauch der Stoffe an den Endpunkten des Stammes 
und der Wurzel regelt wahrscheinlich den auf- und abwXrtssteigenden 
Saftstrom im Gef alsbOndel , indem die fortwachsende Stamm- und 
Wurzelknospcy wefl sie die ihr zugeflihrten Stoffe rasch verbraucht. 
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eiaea ebeiiso schoellen Ersatz derselben verlangt und so gewisser- 
maisen als ein Pumpwerk wirkt. Das Verhalten geringelter Zweige, 
wdche sich unterhalb der Ringeluog oicht mebr verdicken, und keine 
Reservestoffe bilden, spricbt ftir den absteigenden Strom in den 
Bastscbichten. Darcb die primSren MarkstraUen wird andererseits eine 
wagerecbte Saflverbindung zwiscben dem Parencbjm des Markes 
mit dem Parenebjm der primSren Rinde, durcb die secundSren Mark- 
strablen aber eine wagerecbte Saftverbindung zwiscben dem Holz und 
der seeundlbren Rinde unterbalten. Ferner wirken die einzelnen ZeUen 
sowobl des Parencbyms als ancb der im GefSfsbtlndel vertretenen 
Zellenarten nacb BedOrfnifs auf einander, wofUr die PorencauSle und 
das Yorkommen bestimmter cbemiscber Verbindungen in bestimmten 
Zellen Nacbweis liefern. So leiten die getOpfelten GefSlszellen sicber- 
Ucb zunScbst den Saftstrom in ibrer LSfngsrichtung, ibre Querwand 
ist zart und nicht ^erbolzt, sie gleicbt einem sebr wciten Porencanal 
oder bei leiterfOrmigen ScheidewSnden mebreren spaltenfOrmigen Poren- 
canSilen, die verbolzten Seitenw2(nde dagegen sind mit zablreicben 
TOpfeln verseben. In dem Parencbjm der nSchsten Umgebung der 
Bastzeiien, die in der Regel sebr feine aber zablreicbe PorencanSle 
besitzen, findet man fast Uberali scbOn ausgebiidete Krjstalle, deren 
Bestandtbeiie wahrscbeinlicb vom abwSrtsgebenden Saftstrom an diese 
ZeUen abgegeben werden. Das durcbaus verscbiedene Verbalten be- 
stimmter Zellen in derselben Pflanze zeugt ttberbaupt filr einen ver- 
scbieden cbemiscb-pbjsikaliscben. Procefs und damit ilir eben so 
verscbiedene Bedttrfnisse, so dais die eine Zelle diesen cbemischen 
Stoff, die andere jenen begieriger und deshalb in grOfserer Menge an 
sicb zi^bt^). Nun wissen wir durcb Sc^dlz-Flskth, dais die Pflanze 
durcb ibre Wurzeloberbaut aus einer gegebenen LOsung die Stofife 
nicbt in dem vorbandenen VerbSltoifs, sondern nacb Mafsgabe ibres 
Bedarfs von dem ein<;n cbemiscben Stoffe mebr, von dem an der en 
dagegen w^niger aufnimmt, und so nacb Bedtirfnifs die QuantitSt 
ibrer Nahrungsstoffe selbst bestimmt. Wie bier die Wurzelbaare, so 
wirken ttberbaupt die Pflanzenzellen, und daraus erklSrt sicb aucb die 
Mannigfaltigkeit der Producte, welcbe sie liefern. Selbst beim Bluten 
der Rebe liegt die treibende Kraft des Saftes in den Wurzeln ; es iSfst 



^) In einer mit thierischer Blase verschlossenen Rohre steigt das Wasser 
zum Aikohol, in einer mit Kaoutschouk verschlossenen RShre geht umgekehrt 
der Alkohol zum Wasser. Versuche mit der Membran der Caolerpa zeigen ferner, 
dais 1. die pflanzliche Membran sich in Bezug auf Diffusion der thierischen ahnlich 
verh'alt, dafs 2. der Grad der letzteren mit der Bicke der Membran abnimmt 
und dafs endlich 3. die Membran selbst zu den chemischen Stoffen in Beziehung 
steht, indem das Wasser zum Zuckerwasser, der Alkohol aber zmn Wasser geht. 
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sich keine andere wahncheinliche Ursache derselben auffinden, aU das 
endosmotische Verhalten der in bestimmten ZeUengruppen der Wurzel 
eingeschlossenea lOslichen Stoffe zum Wasser des Erdbodens (Hop- 
heisteb). 

Aufser den genannten HauptstrOmen im GefSfsbQndel scheinen 
bei einigen Pflanzen noch Nebeowege eines auf- oder abwSrtssteigenden 
Saftstromes (in der NSbe der Markscheide und nnterhalb der Oberhaut) 
vorznkommen, es scbeint Qberbaupt, als ob die Gestalt der Zellen zum 
Theil mit ans einer vorwaltenden Richtang des Saftstromes hervor- 
gebt, so dafs man fllr langgestreckte Zellen das Vorwalten eines 
Stromes in dieser Ricbtung annebmen darf (GefSTszelleny HolzzeUen, ' 
SiebrOhren, Bastzellen), bei den cobischen Zellen dagegen kein ent- 
sebiedenes Vorwalten irgend einer Stromricbtung stattfindet. — Die 
Yerdonstang an der freien OberflScbe der Pflanze, durcb die Epi- 
dermis und durcb Korkbildung dem Grade nacb sebr bescbrSnkt, wirkt 
andererseits sicberllcb auf den Saftaustauscb im Parenchjm unterbalb 
der Oberbaut und dieses wieder rllckwarts auf die saftfUbrenden Zellen 
der Gefaisbttndel. Da nun aber sowobl der Ban der Oberbaut als 
aucb der Bau und die Anordnung der GeHllsbttndel nacb den Pflanzen 
sebr verscbieden ist^ so kann aucb die Weise des Saftaustauscbes nicbt 
ttberall dieselbe sein. Bei den niederen Pflanzen z. B., wo die GefSIse 
feblen (Pilze, Flecbten, Algen und Cbaren), ist die Saflverbindung der 
Zellen unter einander einfacber als bei den bOber entwickelten 6e- 
wScbsen, und bei den einzelligen Algen im weiteren Sinne des Wortes, 
d. b. bei denjenigen Pflanzen, welche aus gleicbwertbigen Zellen 
besteben (p. 37), ist der Saftaustauscb der mit einander verbundenen 
Zellen, wenn er Uberbaupt fortdauernd stattfindet, am einfachsten 
geordnet. 

Nur die jugendlicben Tbeile der Wurzel, welcbe eine zarte, meistens 
mit Wurzelbaaren bekleidete, Oberbaut besitzen, vermitteln die Aufnabme 
gelOster Nabrungsstoffe aus dem 6oden;.die Kdrk- und Borkenbildung 
um die Slleren Wurzeltbeile verbindert dagegen sowobl die Aufnabme 
der Nahrungsstoffe, als aucb die Saftabgabe an das Erdreicb. Wurzel- 
ausscbeidungen sind desbalb nur in sebr bescbrSlnktem Grade und 
zwar nur an der Wurzelspitze mOglicb, diese aber kommt, da sie 
immer welter vorrUckt, nacb einander mit anderen Tbeilen des Bodens 
in Berilbrung. Man muCs sicb desbalb die bObere Pflanze als einen 
Organismus denken, der, von einer nacb Aufsen bin scbOtzenden, iso- 
lirenden Hfllle umgeben^ in der Erde wurzelt, und dessen Wurzel- 
enden gewissermafsen als Saugorgane fUr die Bodennabrung wirken, 
wabrend die Blatter und die ftniidEe Rinde der Zweige fUr Lufloab- 
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nuig sorgen und das GeschSft der Respiration verrichteny in dessen 
Innern aber neben einem aufwSrts- und einem abwXrtssteigenden 
Havptstrome im > GefXIsbttndels jstem noch zahlreicbe SaftstrOme filr 
▼erschiedene chemische Stoffe zwischen den Zellen unter sich vor- 
kommen. 

Manefae der Im Boden befindlichen anorganiscben StofTe mOgen 
fllr das Leben der Pflanze unwesentlicb sein, andere dagegen sind 
sicberlich ron grofser Bedeutung. Die Cerealien z. B. gedeihen nur 
auf einem Boden, welcber reicblich Alkali entbXit, sie bedlirfen anfser- 
dem itir ibren Halm nnd fllr die Zellen ihrer Oberbaut im AUgemeinen 
der KiesebSure, welcbe erst darch die Alkalien lOslicb wird; in ibrem 
Samen findet man aulserdem eine grofse Menge pbospborsaurer Salze. 
Die Mebrzabl unserer Orcbideen wScbst nur in Kalkboden, die lOslicben 
Bestandtbeile des letzteren mttssen desbalb zn ilirem Gedeiben notb- 
wendig sein. Die eigentlicben Salzpflanzen kOnnen wieder obne Kocbsalz 
nicbt leben u. s. w. Man bat diejenigen GewScbse, welcbe eine bestimmte 
Bodenart verlangen, als bodenstStig bezeicbnet. —.Die Kalksalze 
mit organiscben SSuren, welcbe in den Pflanzen als Krjstalle so ver- 
breitet sind, verdanken ibren Kalk wabrscbeinlicb einer doppclt koblen- 
sauren oder scbwefelsauren Kalkverbindung des Bodens, welcbe im 
Innern der Pflanze die Umwandlung erlitten bat, wobei die ursprUng- 
licb mit dem Kalk verbundene SSure fUr andere Zwecke verwendet 
wurde, die organiscbe durcb die pbjsiologiscbe TbStigkeit der Pflanze 
entstandene SSure aber durcb die Verbindung mit dem Kalk unscbUd- 
licb gemacbt wurde und vielleicbt spXter wieder fOr andere Zwecke 
der Pflanze Verwertbung findet. 

Der Stickstoff wird, wenigstens der grOlsten Menge nacb, 
durcb die Wurzel aufgenommen, die Pflanze kann desbalb in einem 
aller organiscben Stoffe entbebrenden Boden nicbt wobl gedeiben, 
docb aber bilden sicb im Erdreicb selbst, allein nacb Mafsgabe seiner 
Zusammensetzung und BescbaflEenbeit, durcb Zersetzung der atmo- 
spbJfdscben Luft, Ammoniak und SalpetersSure. Der Koblenstoff 
scbeint dagegen in grOfster Menge von den BlXttern und den grttnen 
Rindentbeilen als KoblensSure aus der Luft optnommen zu werden. 
Der Was s erst off undSauerstoff aber sind Bestandtbeile des Was- 
sers und der Luft, die beide zum Leben der Pflanze notbwendig sind. 

Die Verarbeltong der aufgenommenen Stoffe dorck die 

PflanzenzelleD. 

§. 34. Die Pflanze entnimmt a lie zu ibrem Leben notbwendigen 
Stoffe der Aufsenwelt und sie verarbeitet dieselben itlr ibre Zwecke, 
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alleiD sie kann nur tropfbar flttssige (in Wasser gelOste), und gasfOriiiif;a 
Verbindangen aufnehmeD. Der Kohlensioff, Wasserstoff, Stick- 
stoff und Sauerstoff sind ihre Hauptnahrungsmittel, aber aucb 
anorganische Grundstoffe scheioen mebr oder wenig«r zu ihrem 6e<* 
deiheo nothwendig. Die stickstoffhaltigen Verbindungen (die Eiweifs* 
stoffe) sind das Belebende der Zelle, denn sie erregen und unterhalten 
den Stoffwechsel in derselben. Die sogenannten assimilirten Stoffe^ 
Verbindungen des Koblenstoffs mit Wasserstoff und> Sauerstoff (zum 
grOfsten Theil Eohlenbydrate), dagegen sind Erzeugnisse des Zelien- 
lebens. Der Zellstoff, das Starkmebl^ Inulin, Dextrin, Gummi und der 
Zucker sind die wesentlichsten dieser Stoffe. Nun verhalten sich die 
Zelien nnter sicb in derselben Pflanze durchaus verscbieden, indem 
die einen vorzugsweise oder ausschliefslicb neue Zelien bilden, wSh- 
rend die an der en vorzugsweise assimilirte Stoffe , die man aucb Nab- 
rungs- oder Reservestoffe nennt, erzeugen. WobI niemals findet 
in derselben Zelle die Bildung neuer Zelien gleicbzeitig mit dem Ent« 
stehen der N%brungsstoffe statt; das StSrkmebl verscbwindet aus der 
Zelle bevor sicb Tocbterzellen bilden, und es entstebt erst in den 
neuen Zelien, wenn diese aufbOren sicb durcb Tbeilung zu vermebren. 
In denjenigen Zellenarten, welcbe vorzugsweise der Zellenbildung dienen, 
sind die Stickstoffverbindungen vorberrscbend (im Urparencbym und 
im Cambium). Aber aucb in denjenigen Zellenarten, welcbe nicbt 
mebr neue Zelien bilden, ist die Art des Verbraucbs der Stoffe sehr 
verscbieden, indem letztere bald vorzugsweise zur Verdickung der 
Wand (beim bornartigen Sameneiweifs der Palmen), bald fast aus- 
scbliefslicb zur Bildung von StSrkmebl u. s. w. (im Sameneiweifs der 
GrSser) verwendet werden. Der Verbraucb der Stoffe innerbalb der 
Zelien aber macbt zu seiner Fortdauer in all^n FSllen eine Zufubr 
neuer Stoffe derselben Art notbwendig und die^e wird durcb das Be- 
dttrfnifs der Zelien selbst geregelt, indem die Nacbbarzellen einander 
dienstbar sind und durcb die PorencanSle ibrer Wendungen auf dios- 
motiscbem Wege eine Saflverbindung unterbalten. Der cbemiscbe 
Procels im Innern jeder^ einzelnen Zelle veranlaCst somit scbon in den 
gleicbartigen Geweben (im Parencbjm der Rinde und des Markes) 
eine regelmSfsige Saflverbindung itir dieselben chemiscben Stoffe, wltb* 
rend durcb die pbjsiologiscbe Verscbiedenbeit der verscbicdenen Zelien* 
arten unter sicb wieder Saffcverbindungen ftlr verscbiedene cbemiscbe 
Stoffe bervorgerufen werden, so dafs die eine Zellenart nacb ibrem 
BedUrfnifs vorzugsweise d i e s e n , die andere j e n e n cbemiscben Stoff 
verwertbet. — Durcb die verscbiedenen Zellenarten erklSrt sicb des- 
balb aucb die ungleicbe Vertbeilung und der ungleicbe Verbraucb 
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bestimmter chemischer Stoffe inocrhalb der Pflanze. Diese aber verar- 
beitety was ibr die Loft, das Wasser and der Boden bleteD; sie bildet 
aus der KoUensSure, dem Ammoniiak, dem Wasser und der Hamus- 
sSnre sowobl die eiweifsartigen VerbinduDgen, als auch die stirkmebl- 
arttgen und wacbsartigen Stoffe, desgleicben die Oele» Harze, Farb- 
stoffe, die SSuren und die Alkaloide; ibre ldl»endigen saftfUbrenden 
Zeilen siiid in bestXndiger Thatigkdt und wirken auf einander, wie 
dn Rad des Ubrwerks in das andere greift. 

Im Allgemeinen ist die cbemische TbStigkeit der Pflanse eine 
desoxjdirendey indem bei der Bildung der starkmeblartigen Ver- 
bindungen aus KoblensSwe und Wasser Sauerstoff irei wird, welcher 
am Tage, wo der chemiscbe Procefs innerbalb der Pflanze ^besonders 
tbXtig isty ansgescbieden wird, wogegen des Nacbts ein Tbeil der auf- 
genomraenen EoblensSnre wieder unzerlegt davongebt. Die Biidung 
des Waehses, der Oele, des CbloropbjUs ist ein neuer Desoxjdations- 
procefs y dagegen muls die Pflanze , wenn sie aus atberiscben Oelen 
Harze bildet, wenn aus fetten Oelen (beim Keimen der Oibaltigen 
Samen) Zellstoff entstebt, wieder Sauerstoff aufnebmen. Wie aus Zett- 
stoff StarkmeU, Dextrin and Zucker entstebt, so kann umgekebrt aus 
Zucker wieder StiCrkmelii werden (bei der RunkeirObe); Gummiy Dex- 
trin und Pflanzenscbieim smd isomer. Die versebiedenen stickstoff- 
baltigen Verbindungen- aber geben nocb leicbter ineihander Uber, sie 
sind desbalb die eigentlteben Erreger aller Umwandlungen im Innern 
der pflanzlicben Zelien. Nur der Holz- und der Korkstoff bleiben 
unverSndert ^). 

Wenn wir nun die versebiedenen Zellenarten der bOberen Pflanze 
nacb ibrem pbjsiologiscben Verbalten zu einander vergleicben, so zeigt 
sicb 1. das U'rparencbym und das Cambium als das ausscblielslicb 
zeUenbildende Gewebe, reicb an stickstoffbaltigen Verbindungen, mit 
zarter ZeUwandung, obne StSrkmebl und obne Luit in den Inter- 
ceilulargangen'). 2. Das parenchjmatiscbe Gewebe (Parencbjm, 
Markstralilzelien und Holzparencbym), als das vorzugsweise Kobien- 
bydrate erzeugende Gewebe, in welcbem entweder die Bildung von 
Zellstoff vorberrscbt, so dafs die Wand sicb stark verdickt, oder bei 
scbwacber Wandverdickung vorzugsweise Starkmebl oder Zucker u.s.w., 
desgleicben Harze, Oele, Farbstoffe, organiscbe SSuren gebildet und bSufig 
Krjstalle mit anorgafliscber Basis ansgescbieden werden, wlibrend die 



^) Da verholzte und verkorkte ZeUen in der Regel bald ihren Saft verlieren, 
so ist die Bestandigkeit beider vielleicht hierauf zunacbst begrtindet 

*) Auch das Cambium der fertigen monocotyledonen Gefalsbtindel ist, obne 
Bene Zeilen zu bilden, reich an Protdnverbindungen. 
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Intercellularraume in der Kegel Luft efithalten. 3. Das Bastgewebe^ 
welches selten neue Zellen, dagegen hSofig Kaoutscfaouk und Alkaloide 
bildet. 4. Die GefSfse und eigentlichen Holzzellen, welche 
frilher oder spSter durch Verlust ibres Saftes unthStig werden, selten 
Oder niemals neue Zellen und ebenso selten (flir die GefSfse noch gar 
nicht bekannt, fUr die Holzzellen nur in sehr wenig Fallen beobachtet) 
Starkmehl bilden und deren Holzstoff nicht wieder resorbirt wird. 
5. Die Oberhautzellen, welche sich nach ihrem Bau und ihrer 
Beschaffenheit anders verhalten, und danach als Epiblema mehr der 
Stoffaufnahme, als Epithelinm mehr der Secretion und als Epidermis 
der Respiration dienen, zugleich aber bald mehr bald weniger vor der 
Verdunstung und vor schSdlichen Sufseren Einflttssen schtltzen. Die 
SpaltOffnungszellen der Oberhant bilden nicht selten StSrkmelil. 6« Der 
Kork, dessen Zellen bald ihren Saft verlieren und entweder als Ersatz der 
Epidermis, aber in einem hOheren Grade als diese, vor der Verdunstung 
an der freien OberflStche schOtzen, oder ab eine Schicht abgestorbener 
Zellen die Saflverbindung der inneren und der Sufseren Theile unter- 
brechen. Seine Zellen verwenden, wenn sie iSnger leben, die ihnen 
zukommenden Stoffe zunSchst zur Wandverdickung, sie bilden selten^ 
auch harzartige Stoffe und Krjstalle mit anorganiseher Basis. 

Fassen wir diese Resultate znsammen, so erhalten wir an den 
Endpunkten des 'Stammes und der Wurzel das Urparenchjm als aus- 
schliefslich der Zellenbiidung dienendes Gewebe, welches durch das 
Cambium der GefSfsbilndel von der Wurzelspitze aus neue Zufuhr 
stickstoffbaltiger Verbindungen erhSlt, wSthrend die Gefafs- und Holz- 
zellen, so lange sie SSfte ^hren, gleichfalls' dem aufsteigenden Safl- 
strom dienen, spSter aber die ausgeschiedenen Gase aufnehmen; dann 
in den SiebrOhren und Bastzellen wahrs^heinlieh die Organe des ab- 
wSrtssteigenden Saftstroms. Im parenchjmatischen Gewebe dagegen 
sehen wir zunSchst diejenige Zellenarl, welche die aus der Lull und 
dem Boden erhaltenen Stoffe verarbeitet und Reservestoffe fttr die 
Pflanze bildet, welche im Frtthjahr oder beim Keimen der Samen 
wieder zum Nutzen derselben verbraucht werden und endlich in 
der Oberhant ein bald der Stoffaufnahme und der Secretion, bald der 
Respiration dienendes, zugleich aber auch die Verdunstung beschrXn- 
kendes Gewebe, wShrend das Korkgewebe zunSchst dem letzten Zwecke 
dienstbar ist. 

Der chemische Procefs hat bekanntlich entweder ein Freiwerden 
oder ein Binden der WMrme zur Folge. Der Oxydations- oder Ver- 
brennungsprocefs, welcher im Thierreich vorwaltet, setzt WSrme in 
Freiheit, der Desoxydationsprocefs dagegen bindet dieselbe. In der 
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Pflaaze finden sich nan beide neben einander, wonach auch die Tem* 
peratar der verschiedenen Gewebeschicbten nach ihrer chemiscben 
Thfltigkeit verscbieden sein mafs; aber leider wissen i¥ir hierilber 
nocb sehr weoig. Bei der BlUtbeneotfaltnng einiger Aroideen UDd 
der Victoria , desgieicbeD bei der Keimung stXrkmeblbaltiger Samen ist 
eine betrachtlicbe WSrmeeDtwickelung nacbgewiesen. — Ueber die 
durch den chemiscben Procefs innerbalb der Pflanze erzeagte Elektri- 
eilSt fehlt es noch ganz an UDtersuchangen. 

Die Resorption. 

§• 35. Unter Resorption verstebt man das Verschwinden flOssiger 
Oder fester Stofife dnrcb den Einflufs benacbbarter Zellen, welcbe die- 
sdben aufnehmen. Zur Resorption fester Substanzen ist zunScbst der 
Uebergang in einen lOslicben Zustand notbwendig. Dnrcb sie wird 
sowobl die Bildnng nener Zelien, als aucb die Fortentwickelung be- 
stimmter Tbeile ermSglicbt, durcb sie empfSngt ein Organ der Pflanze 
die von einem anderen zu seiner Nabrung vorbereiteten Nabrnngs- 
stoffe a. s. w. Das Leben des einen Gewebes ruf^ desbalb oflmals den 
Untergang des anderen bervor. Durcb Resorption verschwindet die 
Qaerwand der Gef^szellen und bohrt sicb der Pil'z seine Wege durch 
Fiff 57 ^^ Zeliwand der NMbrpflanze und selbst in das Innere 
des Starkmebikorns (Fig. 57). ' 

Die Resorption ist illr das Leben der Pflanze sehr 
wicbtig, denn nur durch sie kOnnen derselben die Re- 
servesfoffe zu Nutze kommen , wir sehen sie desbalb auch 
sowohi bei der ZeUenbildung durch das Verschwinden 
der Mutterzellwand , als aucb bei der Keimung u. s. w. 
durcb das Verschwinden der Reservestoffe thStig. ErnSbrung und Re- 
sorption gehen Hand in Hand, beide sind vereinzelt fUr die Pflanze 
nicht denkbar. Die Resorption beschrSnkt sich aber nicht auf die 
Membran der Mutterzelle und auf bestimmte feste Stoffe (die Reserve- 
stoffe) in anderen Zellen allein, sie ergreift vielmehr bSufigganze 
Gewebe; so vergrOfsert sich der Embrjosack der Phanerogamen auf 
Kosten der ihn umgebenden Zellen und wSchst spSter der in ihm 
entstandene Embryo auf Kosten des ihn umgebenden Sameneiweifses, 
desgleichen erhalten die PoUenkOrner in der Anthere von einem be- 
stimmten Parenchym , das selbige umgiebt und mit der Ausbildung des 
BlOtbenstaubes verschwindet, ibre Nabrung. Durch Resorption der Inter- 
ceUuiarsubstanz, welche selbst durch eine AuflOsung der Mutterzellwande 

Fig. 57. Ein von Pilzf Sden (Oidinm violaceum) angefressenes StSrkmeblkom 
der nafsfaulen Kartoffd (VergrS&erung 200 mal). 
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entstanden ist, ISsen sich wieder die Zellen der saftigen Frfichte snr 
Zeit der Reife von einander und treten gleiclifalis die Zellen des lei- 
tenden Gewebes im Staubwegcanal vieler Pflanzen aus ihrem Verbande. 
Durch Resorption verschwlnden endlich bei einigen GewSchsen be* 
stimmte Partien des Gei^fsbilndelsy so dafs spSter lufterftillte Lticken 
zurUckbleiben ( Equisetum ). — Die verbolzten and verkorkten Zell- 
wSnde k0nnen, wie es scheint, von der Pflanze nicbt resorbirt werden, 
sie gleichen hierin dem Knochengewebe der. Thi^e, da& ebenfaHs be- 
stSndig ist. 

Die SecretfOD. 

§• 36. Die Secretion ist eine Stoffansscheidnng darch die Mem- 
bran der Zellen; jedes Secret mufs desbalb einmal tropfbar- oder gas- 
formig-fltlssig gewesen sein; aber niebt alle Secrete bleiben flOssig. 
Die Secretion ist an den freien Grenzen der Zelle besonders tbMtig, 
dnrch sie verdickt sicb die Caticuia (p. 29). — Anfser der allgemeineDy 
alien lebenden Pflanzenzelleny nach ibrer Lage and Bescbaffenheit mebt 
oder weniger, zukommenden Stoffausscheidaiig It^itzt die blAere Pflanze 
nocb besondere, dieser Function vorzugsweiise dienende Organe. Die 
Stheriscben Qele, das Harz, Wacbs u. s. w. sind zum grOfsten Tbeil 
Secrete der Zellen, der Milcbsaft ist dagegen kein Secret , er ist das 
Product einer bestimmten Art der Bastzellen. 

Jede Oberbaut secernirt mebr oder weniger, das Epitbelium aber 
dient znnSchst diesem Zwecke; so bSngt auf. der Narbe vieler Pflanzen 
zur Zeit der Befruchtnng ein klarer Tro|>fen eifler ansgescbiedenen 
Flttssigkeit (Phormium, Furcroja), immer aber ist dieselbe von aus- 
gescbiedenen SSflen feneht. Das Epiblema secuBrnirt viel weniger und 
stirbt dazu frUbzeitig ab, die Ausscheidan^eB der Wurzel sind des^. 
balb sehr unbedeutend; die Epidermis aber vehnelirt duo^b S<Ksretfoi]^ 
die aus der Wand der untergegangenen MutterzeUe ursprttngUeb hervor- 
gegangene Cuticula, wenn erstere nicbt durch 4as Auftreten von Cu- 
ticularscbichten bescbrSnkt wird; sie scheidet aulserdem nicbt sdten 
wachsartige Stoffe in geringer (bei den Pflaumen)^ oder grofstf MejigQ 
(an den Zweigen der Euphorbia canariensis) aus, od<^ secernirt Au^-^ 
schwitzungen verschiedener Art aus besonderen Driisen (Harz bei dei^ 
Birke) (Fig. 43. p. 56). 

Fiir die Secretion im Innem der Pflanze giebt es aufserdem b^* 
sondere Organe, die HarzgSnge der Nadelhdlzer und die ihnen ver-! 
wandten GummigSnge und MilcbsaftgMnge (p. 27 )y desgleicben di() 
OelbehSlter der Citrus -Arten u. s. w. Alle diese Organe bilden kttrzere 
oder lUngere, unter sich abgescliiossene oder mit eioander in Ver«> 
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eiaem secetnirendeD Epithelium umkkidet 
(Fig. 58) und entweder ganz mit dem 
Secrete erftlllt sind (die OelbehUter von 
Citrus und die HilchsaflgHoge bei Aliiina 
und Mnsa), odcr aufserdem Doeh Lnft 
enthalten(dieHarzgBngederNadelhDlcer). 
Seltener findcn sich aucli Secrete in den 
Inftflllirenden Zellen (die Holzzilica dei 
Rernholua ron Pinus cansriensis sind gaaz mit Harz aogeitlUt, die 
GcfUse von Gneinm enthalten eine Gnmmiart). 

Die Antacheldnng der.Gase scheiat bei einer cnticnlarisirten Ober- 
haut znnXchst durch die SpaltSffnungen eu erfolgen. Der Wohlgcrnch 
vidcr Blnmen, das Aroma eines Nadeiwaldca im Sommer lierern die 
sieherBten Bewcisc ftlr die Verdnnstang flitchtiger Oele und Aether- 
Arten, die Verdunstung des Wassergases aber iat nach der Pflauzc nad 
der Beachaffenheit iltrer Oberhaut dem Grade nach sehr verschieden. . 

Der Tod der Pflanzeiizclle. 

§. 37. Sobald die PSanzebzelle anfbOrt neue Zellen oder Nah- 
mngsstoSe n. s. w. zn bilden, sobald ihr flflssiger Inhalt scbwindct 
und dorcb Latl ersetzt wird, ist dicsdbe an und fUr sich todt xa 
ncDntn. Der Tod der PAaneenzelle erfolgt entweder gesetzmarsig (bei 
den flefsrs-, Holz- und Eottzellen), oder von dem Leben derFflange 
s^tt nnakhifogig, durch Sul^re EinfltUse bedingt (die Zelle stiibt in 
Foige einer Ertcrankuog). — Das Leben der Fflanzenzelle berubt, wie 
wir p. 75 gesehen, aur einem einheitlichcQ Zusammenwirken videi 
EinzelkraTte; mit dem Tode Sodert sich das VerhlltniTs und die Stoffe 
vcrMeo, indem die Wechselwirkung der Zellen anf etnander aufbOrt, 
dem eiufacberen chemischeo Ptocels. Faolnlfs ist damm das erste Zeichen 
des Todei. Das Leben der Pflanzen aber ist wieder anf dem einheit- 
lidien Zuianunenwirken vleler UDter sich verschiedeuer (angteichwer- 
thiger), sowohl lebeoder als todter Zellen begrttndet; der Tod der 
Pflanze oder eines Pflanzentheiles aber ist die Folge einer StOrung diesea 
notmalen Znsammenwirkens. 

Das normale Absterben der Pflanzenzellen erfolgt dnrch das 
allmaiige oder plutzlicbe Verschwiaden des Safles, also durch Ans- 
trockncn; so sterben die GefSfszellcn , nachdem ihre Qaerwand resor- 



BlattTiarenchym , b'ieSen, wekhe Starkmehl fUhren, e die secemfatndcn Zdlen 
des Uanganges, e die Epideimit (VergrSljemiig SOOnial). 
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birt ist and so werden die Holzzellen nnd die Korkzellen saftleer. 
In gleicher Weise vertrocknen auch grOfsere GewebeflSchen, wenn sie 
ntcbt mehr ernithrt werden, und es entstehen, wenn ein Zerreifsen 
der Membranen darch Zusammenziehang oder durch Ausdehnung der 
nmgebenden Theile damit verbunden ist, mit Luft erfUUte Lttcken im Ge- 
webe (der Anfangs solide Stengel vieler Pflanzen wird hohl durch ein 
Absterben der ZeUen seines Markes n. s. w.) ; ebenso vertrocknen die 
Blomenblatter und Staubf^den, wenn ihre Zeit gekommen ist, femer 
vertrocknet die Rinde und welken die BlStter, wenn eine Eorkschicht 
ihnen die Saftzufuhr von Innen her abschneidet. ~ Bel dem lang- 
samen Vertrocknen wird die ursprilnglich farblose Zellmembran hSiufig 
gebrSiunt, in welchem Falle meistens auch ihr Zellstoff verschwunden 
und durch einen der Eorksubstanz Shnlichen Stoif ersetzt ist, so dafs 
bier mit dem Tode der Zelle auch eine chemische VerSnderung ifarer 
Wandung stattfindet. — Die saftiosen und demnaeh an und fUr 
sich todten Gef^fs- und Holzzellen haben vielleicht fttr die Pflanze 
als Isolatoren der saflfahrenden von ihnen begrenzten Zellenarten, des- 
gleichen als BehSlter ftir die ausgeschiedenen Gase noch immerhin Bedeu- 
tung ; der luftftihrende Eork aber und die gleichfalls aus abgestorbenen 
luftitihrenden Zellen bestehende Borke slnd als Schutzmittel gegen 
Stufsere Einflttsse fUr die Pflanze sehr wichtig, auch soUen dieselben, nach 
der Annahme einiger Phjsiologen, durch ihre porOse Bescha£fenheit 
zur Verdichtung der Gase beitragen (?). SSmmtliche Erscheinungea 
des normalen Absterbens der Pflanzenzellen lassen sich demnaeh 
unter den Begriff desVertrocknens zusammenfassen. Obne Wasser 
keine Stoffumwandelung, ohne Stoffumwanddung aber kein organisches 
Leben ! 

Das krankhafte Absterben der Zelle dagegen Sufsert sich zuerst 
durch Veranderungen in den Proteinverbindungen, welche sich entweder 
kbrnig oder gar membranartig abscheiden, worauf in der Kegel FSul- 
nifs eintritt, welche nach der Beschaffenheit des Zellinhalts und der 
Sufseren VerhSttnisse einen verschiedenen Verlauf nimmt, und wenn 
niebt ein Austrocknen dieselbe behindert, mit einer ganzlichen Auf- 
lOsung der erkrankten Zelle abschliefst. Krank sind fibrigens schon 
solche Zellen, welche nicht in der ihnen normalen Welse leben, son- 
dern durch Einflttsse verschledener Art von ihrem elgentlichen Lebens- 
gauge abweichen. Viele Krankheiten der GewSchse, durch Schmarotzer- 
pilze veranlafst (der Brand and Rost, das Mutterkorn des Getreides), 
sind hierher zu rechnen. 

Wie im normalen Leben der Pflanze eine Zelle die andere ernShrt, 
das Zusammenwirken aller Zdien aber das Leben der Pflanze bedingt, 
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SO wirken auch rUckwSrts StOruDgen im Leben einer Zelle auf die 
andere, der Tod einiger ZeUen kann deshalb mOglicherweise den 
Tod a Her znr Folge haben, wie der Stillstand eines Rades UDter 
Umstanden das ganze Uhrwerk zum Stehen briDgt. 



X. Anhang. 
Dis poltridrte Lieht QBd seine Wirkimg auf die Pflanzenzelleii. 

§• 38t Der polarisirte Lichtstrabl wirkt unabhSngig von der 
chemischen Beschaffenbeit der Snbstanz, er zeigt uns die Spannongsr 
▼erbaltnisse der Tbeile in der Masse eines KOrpers za einander. AUe 
jnngen und wenig verdicbteten Pflanzenzellen sind nnr scbwacb 
doppelt breebend (das C^onbium, das Gewebe der meisten Pllze und 
Flecbten, die Anfsenbaat der PoIlenk9rner). Mit dem Grade der Ver- 
dicbtuDg nlmmt im Allgemelnen ancb die doppelt brecbende Kraft der 
Pflanzenmembran zu^ desgleicben ist die ScbicbtUDg, durch das Ab- 
weebsdn dicbterer und minder dicbter Partieen, auf die Erscbeinung 
von wesentliebem Einflnfs. Die StSrkmebikOrnery der Qnerdurcbscbnitt 
stark verdickter ZeUen, die Tflpfel und PoreneanSle dickwandiger Zeilen^ 
desgleicben einige SpaltOffnuogen (Oberbaut von Petraea und Moquilea) 
zeigen ein scbwarzes Kreuz, welcbes in abnlicber Weise aucb die 
Scbuppen der Elaeagneen u. s. w. aufweisen. — Oft ist die eine 
Scbicbt derselben Pflanzenzelle nur scbwacb (die Verdickuagsscbicbten 
der meisten Holzzellen), die and ere dagegen in bobem Grade doppelt 
breebend (die primSre Membran genannter Zelien). Die Bastzellen und 
andere mit abwecbselnder StreiftiBg in den verscbiedenen Verdickuags- 
scbicbten zeigen Depoiarisationsfarben. Auch giebt es nacb 
V. MoHL optiscb positive und optiscb negative Pflanzenmembranen. — 
VerSnderungen des Aggregatzustandes verStndern aucb das optiscbe 
Verbalten, gescbmolzenes Wacbs und gescbmolzenes Stearin sind ein- 
facb breebend, im erstarrten Zustande aber doppelt breebend. Das 
Kieselskelet kieselsSurebaltiger stark doppelt brecheuder Zelien ist nur 
sehr scbwacb doppelt breebend, verkalkte Pflanzenzellen (Corallina) 
verlieren dagegen mit der Entfernung des Kalkes auch nahebei ibre 
doppelt brecbende Kraft. — Das Polarisationsmikroskop kann somit 
zur Bestimmung der DicbtigkeitsverbSUtnisse Anwendung finden. 
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Zweite Abtheilung. 

Die aus Zellen zusammengesetzten Organe und ihre 

Lebenserscheinungen. 



Die GraHdorgane der Pflanze. 

§• 39. Wie man die Pflanzenzelle nach ihrer Entwickelangs- 
geschichte und Fanction in verschiedene Arten unterscheiden kann, 
so gelingt es auch die Pflanzenorgane nach denselben GrundsStzen 
einzutheilen, ja es ist sogar zunoi tibersichtlichen VerstSndnifs des Baues 
und der LebensverhSltnisse der GewMchse notbwendig, eine auf dem 
genannten Wege erzielte Unterordnnng der Organe Torzunehmen. 

Ffir die Gesammtpflanze unterscheidet man zunMchst: 

Stamm und WurzeL 

DerStamm, mit einem freien Vegetationskegel, welcher unter 
sich Blotter bildet, zerf Silt wieder in einen Central- oder Achsentheil ^)f 
den eigentlichen Stamm, und in dessen Seitenorgane, dieBlStter. 
DieWurzel dagegen, mit einem von der Wurzelhaube bedeck- 
ten Vegetationskegel, hat kein« den BlMttem entsprechende Seiten- 
organe. Die K n o s p e n , als jOngste EntwickelungszustSnde des Stammes 
und der Wurzel, mttssen in Stammknospen und Wurzelknospen 
unterschieden werden. Unter den Stammknospen endlich muTs man 
wieder zwischen Zweigknospen und BlQthenknospen unter- 
scheiden. 

Doeh nur fUr die bOheren Pflanzen ist diese Eintheilung der 
Grundorgane zulSssig ; bei den Pilzen, den Flechten und niederen Algen 
kann von Stamm und Wurzel nicht die Rede sein, selbst bei den 
hoheren Algen und den Charen ist eine Unterscheidung in Stamm und 
BlStter noch willktlrlich, bei den Lebermoosen und Laubmoosen aber, 
denen freilich noch die eigentliche Wurzel mangelt,. mflssen Stamm 
und BlStter unterschieden werden, wShrend von da ah alle Grund- 
organe der Pflanze vertreten sind. 

^) Als Achsenorgan pflegt man sowohl den eigentlichen Stamm als auch 
die Wurzel zu betrachten. 



XI. Der Stamm. 
Die Stannknospe. 

$. 40. Der Stamm (canlis) enteteht am einer SUmmknospe nnd 
seine Spttze cndi^ wiedcr mit einer solchen, es sel denn, dafs eelbige 
BU Blathe geworden odcr id irgend eIner Wcise veririlmmert wSre. 
Der Summ wlchst an seiner Spltzc dnrch Bildung nener Zellea nod 
Ansdchanng der bereiU vorhandenen. Die Knospe, mit der er endigt, 
beiitst einen freien, von beiner Wurzelliaube bedeckten, 
Vegetatlonskegel, nnter welchem sich Blatter bil den. Der Stamm 
der hDheren Pflanzen besteht aus Parenchjm, vod GefarsbUndela durch- 
setzt, nnd seine OberflScbe ist mit einer Oberhant oder spSter mit 
Kork bekleidel. Nach der Ausbildungsweise der GefarabUndel zeigt der 
Stamm cntweder einen gescbloisenen Holzring, welcher ein centrales 
Parenchym, das Hark, nmgiebt nnd eine secundSre Rinde (bei 
den meisten Dicotyledon en) , oder es erscbeinen die GefarsbUndd we- 
niger regelmSlsig angeordnet anf dem Qnerschnitt im Parencbym des 
Stammes wie zerstrent (bei den Mono cot jledonen nnd einigen Erjrp- 
togamen). — Zweig, Ast und Stamm slnd nui ibrem Alter und 
ihrcr GrDlse nach reraclucden, denn der Zweig kanu uuter DmstSnden 

FJg. 59. 




Fig. 59. Der Eem, d. h. iaa SameadweUs mit dem Sam, des Samens 
der Kiefer (Pbos EilveabriB). A 1m LSJagsschoiU ; al Stmeatmmta, cbRVa- 
difkuDgiring, c jSimeiiUppen, cp CorpuscuJum, pPlumula, rRadicula, xWurzel- 
baube. BEin QuenchoiU m der BSbe von *. C Ein Querachnitt id der HShe 
Ton t- Du Samenciw«b ist bier entferot (30mtJ ve^iilitert). 
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{ah Steckling) zom Stamme werden. — Der eigcnttichf Stamm tritt 
bei den Lebcrmoosen nnd Laobmoasen zuerst hervor. 

Die Stammknospe, deren wesentlichster Theil der f t e i e 
VegetatioDskegel ist, welcber als eiae kegelfnrmige, aus Urparen- 
cbjm bestehende Erhebung dieselbe abscbliefst, bildet sicb arsprllDgUch 
an dea dnrch gescblechtlicbe Zeagnng eotstaQdenea Keim, wo aie als 
Plnmula anftriti, nnd tod eioem, Ewelen odcr mebreren Blau«rn, den 
Samenlappen (Cotrledonu) , umfabt wird (Fig. 59). Unter diesem 
Vegetationskegel enuteben nun, in der Begel erst bei der Keimnng, 
nnie Blattanlagen, welche sicb nacb ibrer Altersfolge weiter anabildeo 



Fig, 60. 




(Fig. 60).— Der Qnertcbnitt dnrch 
dieAcbse desEeimes dicotyledoner 
GewSchse zeigt schoo tot det 
Keinmng cine Sondernng des Har- 
kes und der primSren Riode durch 
den Cambiumring, in welcbem 
meisteni erst wShtend dec Kei- 
mnng die eisten Gefarabandel ent- 
stehen. Die Bildung der enten 
GefHlszellen errolgt daraaf im 
Stamm an der Anstrittst telle der 
GefSfsbUndel ins Blatt, sie geht 
von da abwSrts dnrcb die Acbse 
bis znr Wnrzelknospe nnd aofwSrts in das BUtt bis zn de&sen Spitze. — 
Wie die erste Knaspe des Eeimes siod auch alle spSteren Kaospea 
der P9anze gebant, der Treie Vegetationskegel ist in alien Fallen der 
zuerst erscheinende und wesentlichste Theil derselben, die BlSlter- 
biidnng scbrellet immer mit dem Wacbsthum des Stammes durch den 
VegeiatioDskegel von Unten nacb Oben weiter; die jltngste Stammspiize 
zeigt (mit Ausnalime der Lebennoosc nnd der meisten Moose) ein durch 
den Cambiumring von der primSren Rinde getrenntes Mark nnd eine 
Yerllfngerung der Gef^rsbUndel im Beceich des CambJumrlnges, des- 
gleichen einen Uebertritt derselben in die Blatter. 

Nach dem Aurtrelen der Stammknospe nnterscbeidet man: 
1. Bndknospen, 2. Acbselknospen nnd 3. Nebenknos- 
pen. Die Endknospe (Terminalknospe) erscheint am Ende eines 
Stammoigans, demnach aU primSre Endknospe an der Keimpflanze 



Fig. 60. Abies pectinata. LanesHlmi 
ii. ct Die Samenlapp«D, aa. b Blatter , , ^ . 

KdmuD^ entataadenni filat^a«ites, ca. d Knoipcnsthuppea der schon gescUDS- 



durch die jahrige ReimpflanKe im 
(Nadein) del eiazigen bald nach der 



ttata Endknospe, Cif CuDbimnring, G Gefafszellen (16mi] ve^rSrsert). 



(Fig. 59. p. 83), als secuadMreEDdknospe dagegea am Ende jedes Zweiges ; 
ihr Vegetationskegd kann sich theilen, 90 dafs aus einer Endknospe 
zweie eaUteheo. Die Achselknospe (Axillarknospe) zeigt sich in 
der Aohsel eines Blattes. Die Nebenknospe (Adventivknospe) end- 
lich kann tiberall anftreten, wo GefSfsbttndel mit einem fortbiidungs- 
fHhigen Gewebe zusammentreffen ; sie erscheint deshalb vorzugsweise 
am Cambiomring des Stammes und der Worzel, aber auch in der 
unmittelbaren NMhe der Gefafsbttndel des Blattes einiger Pflanzen nnd 
nur in gar seltenen F^len (im Stamm der Begonia pjllomaniaca und 
B. MOhringii) h n e Zuthun eines Schten Gef Sfsbflndels. Bei der Bildung 
der Aohsel- und Nebenknospen erscheint znerst der Vegetationskegd 
als flache Erhebung, aus Urparenchjm gebildet, mit seiner Zunahme 
treten darauf vom Stamm aus Gef Sfsbtlndelzweige in die junge Achsel- 
knospe hinUber, wShrend bei der Nebenknospe sich in der unmittel- 
barsten NShe der GefSTsbttndel des Stammes neue GefSfsbttndel bilden. 
Der aus einer Achsel- oder Nebenknospe entstandene Zweig wKchst 
spSter im AUgemeinen wie der Zweig der Endknospe und zeigt auch 
anatomisch keine Unterschiede. Die verloren gegangene Endknospe 
kann deshalb in den meisten FiQlen dnrch eine Achsel- oder Neben- 
knospe ersetzt werden. Die Achselknospe bildet sich in der Kegel 
.bald nach der Anlage des Blattes, allein sie wird nicht immer sofort 
weiter ansgebildet, sondern kann bei vielen Pflanzen mehrere Jahre 
schlummern und sich erst sp9ter zum Zweig oder zur Blttthe ent- 
wickeln (Euphorbia canariensis, Opuntia Ficus indica), sie steht immer 
mit der Markscheide (dem innersten Theile der GefftfsbUndel der Dico- 
tjledonen) in Verbindung. Ihre Stellung am Stamm wird tlberdles 
durch die Blattstellung geregelt. Die Nebenknospe dagegen hat keine 
bestimmte Stellung, ihre GeflEfsbQndel verlaufen nicht bis zum Marke 
des Stammes, an dem sie entstanden ist, endigen vielmehr bei dico- 
tjiedonen Pflanzen im Holzring an dem Orte, wo ihre erste Bildung 
erfolgte. — Dnrch Verletzungen, welche zur Heilung eine grOfsere ThS- 
tigkeit in Anspruch nehmen, wird das Entstehen der Nebenknospen 
begUnstigt, sie erscheinen deshalb gern auf den UeberwallungswUlsten 
der BSume, ferner an geknickten oder sonst verletzten Blattstielen u. s. w. 
saftiger Pflanzen. Die NadelhOlzer bilden im AUgemeinen nur schwierig 
Nebenknospen. 

Wenn der Vegetationskegel der Stammknospe ohne Unterbrechung 
fortwSchst und unter sich nach einander in der Ausbildung und Function 
gleiche BlStter erzeugt, so verlSngert sich der Stamm ohne Unter- 
brechung (bei den einjShrigen Pflanzen und einigen TropengewSchsen), 
wenn er dagegen periodisch wSchst und, nachdem er eine Zeit lang 
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die onur Ihm angdogtea Blatter m grUDCii Lanbblattern amgeblldet 
hat, neae Blatter erzengt, die schappenartig bleiben, so schlierst 
Blch die Enospe (Fig. 61) and thr Vegelalionskegel bildet daranf untei 
dem Schntz dieser Schuppen (der Knospeniichnppen), welche, well sich 
die zn ihaen gebDrigen Stengelglieder nicht verlaugem, in dichter 
Folge tlber einander liegea, eioea Dtuen Trieb mit neaen Blatt- 
anlagen fUr das kommende Jahr (Fig. 62). MIt der Wintemihe 
Flff. «2. 
Fig. «1. * 




acUummert dann die Enospe nnd erst im Frilhjahre tritt der junge, 
schon im Herbst des vergaogeoen Jabres rollstsndig aogelegte, Trleb 
aus der Umhtlllaog seiaer Enaspensehuppen turvor, am seine Stengel- 
glieder zn TerlaDgern und seine angelegten Blatter auszubilden (bd 
der Mebrzahl der dauemden GewSchse tmserer Zone und aach b« 
rielen Tropenpflanzen, z. B, dem Baobab nnd den Bombax-Aiten). 
Wenn nicht alle Knospenscbnppen im Frllhjahr abfallen, so bilden 
sie die SchappenansSlze vieler Nadelbltlzer, nacb welchen die 
FDrster das Alter eines Zwetges zShlen; wenn sie dagegen sammtlich 
abfallen, so bleiben docb meistens ringfcnnige Narben zurllck (bd 

Fig. 61. LSngsdurchschDilt durch die Endknospe eines Tanoenzweiges, am 
27. Juli unteraucht. ao der Vetdickungsriog des ZweigeSi 6 n. o dia Mark, den 
beidcD Seilenknospni angehtlrig, pt> der Vegelationaliegerder geacblosaenen Knoape 
(12iDd vngriirsnl). 

Fig. 62. LIJDgsscfaailt durcb die Endkaoepe eines Zweiges derselben Tanoe, 
am 26. August uatersiicbL ac Dei VerdickungariDg, pv der Vegetatioaskegel 
der Knospe, auf dem jungen Trieb des kommendcD Jaarea, s die Greoze zwischea 
dem juDgen Trieb uad dem Zweig (12ffli] vergrfirsert). 
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IcT Hcfanaht der LaubhBlzer). Die Knospea eiolgcr Pflanzen dagegen 
nb«rwtatera ohae Knospeoscbuppeii (Thuja, Cuprusus, Jnntperas, 
VibnrDnm Lantaoa). 

Das Aafbrcchen der Eoospen unserer Blmne erfolgt im Frtlb- 
jahr zu verschiedenec Zeit, der eine Baom trcibt fiUher als der 
aadere, doch ist die Witteniog bier von grofsem ElnBnrs, indem 
jede FflaDze zn ihrer WicderbelebuDg nacb der Wiateriohe, wis a 
■cbeint, eiaer bcstimmten WSrinemenge bedarf. — Die Aiubildung 
des jungea Triebes zam Zweige 1st dana weiter vcrBchiedeu und xa- 
nScfast TOD dem Grade der VeriaagemDg seiner Stcngelglieder ') ab- 
hlngig, iodem, weno selbige'verkUrzt bleiben, ein verkUrzter Zwcig 
nit dDcm BlHtterkranz (Fig. 63&) oder, wie bet den Piniis-Arten, 
mit 2 Oder mehrerea Nadela (Blattem) eststdit (Pig. Si), bei VeiUn- 
geruag der SteDgelglicder abcr ein scblanker Zweig gebildct wird 
(Fig. 634). 
^ * ^ Fig. 64. 

I n 



Fif. 63. Em Zvrcig d«r Lercbe (Larix enropict). a Eine Knospe, die nidit 
' weiteren Aiubilduog gekommu), b ein Zweig mit verkiinlea SUngelgliedero, 
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Wenn sich die Knospe irgend eioer Art spSterhin von ihrcr 
Matterpflanze trennt and sdbstsUndig zar neuen Pflanze heranwXcbsty 
so wird sie Brutknospe genannt. — Die Zweigknospe und die 
Blilthenknospe sind ursprtinglich von einander nieht verschieden, auch 
giebt es gemischte Knospen, d. 1l solche, deren Deckscfauppen 
•inen jungen Trieb, der seinerseiU schon Blathenknospen angeiegt bat, 
umscbliefsen. 

Der StAmm in Angeneinen. 

§. 41. Der Stamm wScbst in der Kegel dem Licht entgegen, 
wShrend die Wurzel in der Erde ihre Nabrong sucbt. Bei mancben 
Pflanzen ist ein Tbeil des Stammes nnter and der andere fiber der 
Erde. Wenn ein Stamm in der Erde bleibt and aus Seitenknospen 
tiberirdiscbe Zweige entsendet, so wird er Warzelstock (Rbizom) 
genannty dessen Blotter in der Kegel unentwickelt, scbappenartig, ver- 

Fig. 65. 




e ein Shnlicher Zweig, welcher aber, statt sich wie bei b darch BiMung von 
Knospenschappen zu sddieisen, spMter den Zweig {d) mit verUingerten Stengel- 
^edem ausgeoildet hat. 

Fig. 64. A Der verkiirzte Zweig der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris) 
noch ehe derselbe yoDstlndig entfaltet ist, 8mal vergrofsert. a Das Deckblatt 
der Achselkaospe, aus welcher der verkiirzte Zweig hervorging, b die aus hau- 
tigen Deckblattem, welche der Achselknospe selbst angehoreo, entstandene Scheide, 
c due der beiden Nadeln. B Der LSngsschnitt durch die Mitte eines solchen 
Zweiges, b u. e wie hei A, x der kleine Vegetationskegel zwischen den beiden 
Nadem. C Querschnitt durch die Basis eines solchen noch nich( entfalteten 
Zweiges. Die Bezeichnung wie bei A u. B, (B u. C sind 20mal vergrofsert.) 

Fig. 65. Dentaria bmbifera. A Eine Brutknospe, in der Achsel eines Blattes 
entstanden. B Der Wurzebtock aus einer solchen Brutknospe hervorgegangen, 
s die Basis derselben (vergl. A.x) y die Endimospe, z der tiberirdiscbe Trieb, 
aus einer Achselknospe dieses Wurzdstockes. 
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bleiben, allein darch ihre Gegenwart jederzeit die Stammnator desselben 
offenbaren (bei Corallorhiza, Iris, Convallariay Zingiber , Dentaria) 
(Fig. 65). Der innere Ban des Rbizoms ist dagegen im AUgemeinen der 
Worzel mehr als dem Stamme verwandt Vielfacb markirt sich die 
Grenze des Stammes and der Wurzel schon bei der Keimong (Fig. 66), 
indem die letztere unterhalb der Samenlapptn bcginnt; in anderen 
FXllen aber erscbeint diese Qrenze erst mit dem Punkte, wo die Eeim- 
pflanze den Boden yerlSfst, um ibren Stamm frei in die Loft za erbeben 
(Fig. 67). In solcbem Falle (bei den NadelhOlzern, der Bucbe u. s. w.) 

Fig. 66. 




Fig. 67. 




Fig. 66. Keimmig von Zamia spiralis. A Der Same ist der LSoge nach 
darchschDitten, i der innere holzige Tneil der Samenschale, e das Sameneiweils. 
Die beiden Samenlappen (ct) des Eeimlings sind bei x mit einander yerwachsen; 
nur einer derselben ist an seinem Ende {y)y eioem jangen Wedel gleich, aus* 
eebildet. Die Grenze zwischen Stamm und Wurzel (w) ist mit ^ bezeichnet 
n Die Keimpflanze freigelegt. Die Bezeiehnung wie bei A (beide Figuren in 
natiiriicber Groise). C £in ganz junger Wedel 8mal vergrolsert, a der Wedel- 
stiel, b die Fiederblatter, c das Ende des Wedelstiels. 

Fig. 67. Opuntia Ficus indica. i Der Same im Langsschnitt, x die Keim- 
achse, p die Plumula oder Stammknospe derselben, ct die Samenlappen, r die 
Radicuui oder die Wuizelknospe des Keimlings, z die sehr holzige Samenschale 
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hat man den Thdl der Adue zwischen den Sameidappen nnd dem 
Erdboden Canlicntns genanuL 

Die GesUlt des SUmmes richUt sich nnn, wie scbon p. 87 xa- 

gedeutet ist, znnSchst nach der Ausbildnngsweise seiner Stengelglieder; 

wonach wir SUbnme mit veifcllrzten nnd aoldie mit vcTlSngeiten 

Fiff< 48< loternodien ontenchei- 

den. — Die 2 w i e b e 1 

(bnlbna) ist ein Slamm 

mit rerkllTzten Stengel- 

gliedcTD, von Knospen* 

schuppen nmbUllt, ent- 

weder ans einem Kdm 

oder ans einerBrutkuospe 

entBtanden und zwar als 

feste Zwiebel (b. soUdns) 

mit angeschwollenet 

Acbse (bei Gladiolus se- 

getnm [ Fig. 68 ] and 

Colchicum), als Schup- 

penzwiebel ( bulbus 

sqnamosns aber mit an- 

geschwollenen Enospen- 

scbuppen (Allium, Amarjllis) (Fig. 69). — Die Knolle der Kartoffel, 

des Topinambui u. s. w. ist ein angeschwollenet unterirdiscber Zweig 

mit mehr oder weniger Terkllrzten StengelgtiederD (Fig. 70). Die 

Knollen der Batate, Georgine und der Yams (Discorea) dagegen sind 

AoscbwellDDgen der Wurzel. — Die Knolle der Orchideen ent- 

(Veigro&erang Smd). n Der k^meude Same bei wagrecbtet Lage des letztereu 
in der Erde. ui Etwas Bpater, DScbdem sEcb die Acbse (x) aakericbtet hat und 
die Samenscbale (z) abgCBtreifl i«t; die abwirts geheade Ffanivmrzel isl die 
direcEe Verl'lageruDg der Radiculi. iv Eine Keimpflaoze nieb 3 Manateo. Uebec 
den nanmebr grafaen , aaftigen Samenlappen hat sicb der eigenllicbe Stamm {$) 
mit »einai kleinea, bald abfallenden Slattern gebildet. Die Piablwurzel bat waz- 
redit slreichende Seitenwurzeln ealsendet. Die slielrunde Achae (x) hat sich nioA 
mefir verilogert und nur nenig verdiekt, sie gleicht im B*u der WnrzeL 



Fie. 68. Die Zwiebel von Gladiolus segetum. A Im Lingsschnilt, a der 
Stimmueii, welcher im vergiDgeDen Jsbre die Zwiebel bildele, b die Zwiebel, 
welcbe zur Zrit einen Bllithensebaft (c) entaendet, d die Blatter, welehe sn der 
Basis der Zwiebel entspcingen und deren Anachwelliing bedecken, « die Basil 
der illCD Zwiebel, aus der die Wurzebi entspringen. S die Zwiebel nach Ent- 
femung der sie umbiiOenden Blaller, v die Aduelknospe, aus der ^ch die 
Zwiebd fiir das kommende Jahr entwickela wird, s riae sndere Aebsetknospe, 
die spatcr von der Hatlerpflinze getreont, aieh selbststSndig aU Bratzwiebel aus- 
bUdet, sbet erst nsch einigen Jabren zut Blillhe kommt, d ein Theil des Blsltes, 
in deren Acbsel die znletzt genaoute Knospe entstanden Ut. 




Elg. 69. Kcimane der Anui^lis lon^Mia. A Eine keimcnde Pflinu, a der 
fldichige Same, s die VeriKngerung des SumenlippniB, z die jaage Zwiebel, 
y die rntea Blatter denelben, ur Ndieawnrzeb. B Eine illmUcbe KeimpfliDze, 
wa der Same dunhBchnitlea ist, a das fleiBcbige Gewebe, welchei hier das 
SameDeiweib vcrtritt imd aach HonmsiKa aui der sehr Terdickten eiufacbea 
Knoapenhlille entitandni iit, ef der Samcolappen. Q UDguchiiiU durcb die jui^ 
Zwiebel (4ma1 vergrSbni), x der Scheidentbeil dea Samenlappcni. i, ii u. iii Sxt 
3 ent«a Blatter, welche durch ibre Aiiscbwelluiig die junge Zwiebel bilden. 

Fig. 70. A Eine gini junge KartoSelkaoUe, Wdie aua der Athael eines 
tefaappenartigen BlaKei hervortretendeD Wurzela dea uDterirduicheii Zweiges. 
S Eio veif^CMTter Ungadnnbicbnitl durcb die Mitte der jungen Knolle, a die 
Badknonte der SnoUe, 6 aae Adtaelknoape, CR der VeidiekDnpning, Jtf daa 
Bbrk, R die fiiode (YergrGbeniDg 6iiial). 
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steht wleder aiis einer Achselknospe mit gleichzeitiger Bildnng einer 
WurzelkDospe untethalb derselbea, sie ist deshalb dem Embryo der 
DicotyledoDcn vergleichbar, welcher an der eiaeo Seite mit ciDer Stamm- 
Flg* 71. kaospe und an dec 

aoderen mit einer 
WarzelkDospc endigt 
(Fig.71);diirchTbeU 
long der letzteren 
erhillt die Orchis- 
knolle eine handfor- 
mlge Geatalt (Orcbis 
macalata), auch kann 
das Wurzelende der 
getbeilten Eoolle als 
wabre Wurze) weiter 
wacbsea ( Habena- 
ria). - DieFIach- 
stengel sind Znei- 
ge, welche eine flache, 
blattartige Gestalt be- 
sitzen,sich aber durch 
selbstsllndige Bil- 
dnng wirklicher BlSlter als Stammgebilde answeisen und in der Kegel 
am Acbaelknospen wiedet Zweige oder BlQthen bildea. Die HehrzabI 
der Pflanzen, welche Flachstengel besitzen, haben aufserdem noch einen 
cylindmchen Hauptstanun (Ruscus, Pbyllanthus), andere dagegen (Ripsa- 
lis und Opantia Ficns indica) sind nur aus Flachstengeln zosammen- 
gesetzt Die BlStter dea Flacbstengels sind wenig eatwickelt. 

Ranken (CTrrhi) nnd Dornen (Spinae) siQd zum Theil Zveige 
eigenthUmlicher Art und in diesem Falle mit rudimenlSren BlSttecn 
versehen, Die Rankea dienen als Haftorgane, sie schlingen sich um 
andere GegenstSnde (Vitis, Atnpelopsis). Die Dornen dagegen, deren 
Vegetatiooskegei verholzt, erhalten durch iha eiae scharfe Spitze 
(Acacia, Crataegus). Aber nicbt alle Ranken uod Doraen sind Stamm- 

Fig. 71. A Eine wihracheinlich einjiihrige Keimpflinze von HermiEiium 
HoDorchia, a iwd a Nebenwurzeln, b tine andere Nebenwurael , welche mil 
der Kaolle (c) fiir das kommeade Jahr eadigl. B Die Knolle c im Laoga- 
duTchschDitt, x die Stammkaoepe, aus der sicli apilter der Scbaft entwickeJt, 
y das Wurzelende der Kaolle, b Theil der NebeDWitrzel , die bei Ihrer Bilduug 
betheiligt war, / daa GefSlsbllDdel derselben, ff GeFaribiindel der Kuolle. C Quer- 
sehniu der KaoUe c. Die Gefarahiiudel {g) bildea bier eiaea Kitia, in denen 
Uitte ein centralea Blindel liegt (B u. G sind Smtl vergriirgert). 
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gebilde, indem der Blattstiel des zusammengesetzten Blattes (Pisam 
sativum ) als Ranke endigen kann, Dornen aber aus Blattgebilden 
(Ribes grossularia) und Nebenwarzein (Thrinax) entstehen kDnnen. — 
Die We del der FarnkrHater and Cjcadeen werden von 'Einigen als 
Zweige, von Anderen als zusammengesetzte Blotter gedeutet, sle biiden 
offenbar, wie das zusammengesetzte Blatt ttberbaupt, eine Uebergangs* 
fonn vom Stamm zum Btatte, indem sie als Seitenorgane eines pri* 
m9ren Stammes ihrerseits wieder Seitenorgane (die EinzelblStter) be*> 
sitzen. — Nach der Ricbtong kann inan aufrecbte, liegende, 
kletternde und bKngende StSmme mit vielen Zwiscbenformen 
unterscheidAi, dlese aber bildet mit der Art der Verzweigung die 
Hauptmomente fUr den Habitus der hOberen Pflanze. 

Die Fortbildung oder das Wachstbum des Stammes ist nun 
bei alien Pflanzen, welcbe ein GefSfsbfindelsjstem besitzen, im Allge* 
meinen dieseibe, indem der Stamm sicb iiberall durcb seinen Vegeta- 
tioiiskegel veriSngert und unter demselben neue Blotter bildet, welcbe 
ibre GefSfsbttndel immer aus dem Centro des Stammes erbalten. Auch 
das Dickenwacbstbum desselben erfolgt fiberail durcb den Verdickungs* 
ring, und zwar bei den Dicotjledonen durcb Fortbildung des Hdz« 
ringes nacb Auisen und der secundffren Riade nacb Innen (p. 66), bei 
den Monocotjledonen aber durob Vermebrung der gescfalossenen GefSfis- 
bttndel und Fortbildung des sie umgebenden Parencbjms im inneren 
Umkreis des Verdickungsringes (p. 64), es giebt keine endogene Stamm- 
verdickung, welcbe firQber (nacb Dbsfontainks) den Monocotjledonen 
zugescbrieben wurde. Wobl aber kann man dreierlei Formen des 
Stammwacbstbums unterschelden : 

1. St8mme, welcbe nur an Ibrer Spitze fortwacbsen und 
wenn sie einmal ausgebildet, sicb nicbt weiter verdicken (Eadsprosser, 
Acrobrjae)) wobin alle Stammkrjptogamen gebOren. 

2. StSmme, welcbe nicbt allein an ibrerSpitze, sondern auch, 
wenigstens lUr eine Zeit lang, in ibrem Umkreis wadbsen, und 
bei welcben, so lange die Thatigkeit des Verdickungsringes fortdauert, 
aucb eine Vermebrung der gescblossenen GefSfsbikndel im Um- 
kreis der scbon vorhandenen durcb Theilung stattfindet (Umsprosser, 
Ampbibryae); die Monocotjledonen und einige Dicotjledonen mit ab* 
normer GefSfsbttndelausbildung. 

3. StSmme, welcbe an ibrer Spitze und in ibrem Umkreis 
wacbsen und deren ungescblossene GefSfsbOndel durcb den Ver- 
dickungsring mit HUlfe ibres eigenen Cambiums fortwacbsen. Solchen 
Stibnmen allein ist ein eigentlicber Holzring und eine secundSre Rinde 
eigen (Endumsprosser, Acrampbibrjae); die Mebrzabl der Dicotjledonen^ 
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Der Stamm itt KrjrptogamfB. 

§• 42. Der Stamm ^ller Krjptogamen besitzt entweder ein cen* 
trales GttUf^fkndel (einige Leber- und Laabmoose, desgleichen Isoetes, 
Sebglnella nod die Rhizocarpeen) oder dnen einfachen GefSfs- 
bQndelkreis (p. 62) (die FamkrSater, Equisetaceen und Ljcopodia- 
oeen). Einmal ansgebildet verdickt er sich nicht weiter, sondern 
wSchst nor an seiner Spitze. 

Die MehrzaU der Laub- ond Lebermoose hat kein GefSfs- 
bttodel, wo aber ein solches auftritty besteht es nur aus cambium* 
artigen Zellen (Blasia, Diploiaena, Metzgeria, Cindidium). Sphagnum 
hat einen Verdickungsringy wdcher das Mark von der Rinde scheidet, 
aber friihzeitig verholzL — Der Stamm der Laub- und Lebermoose 
bleibt einfach oder wird verzweigt, und zwar erfolgt die Enospenbildung 
sowohl durch Theilung des Vegetationskegels, als auch durch Achsel- 
knospen, welche meistens in der Achsel der BauchblStter (Amphigastrien) 
entstehen. Die laubigen Lebermoose erinnern noch durch die Form 
ihres platten, oftmals gelappten, Stengels an das Lager der Flechten, 
sind aber dennoch mit BlXttem versehen (Blasia, Marchantia). 

Der Stamm der Far nkrXnter ist schon hOher entwickdt, seine 
niemals fehienden GefSfsbOndel sind hSufig von verholztem Farenchym 
umschlossen (Fig. 48. p. 62). Die Anlage der Wedel tritt gleich den 
Biattem unter dem Vegetationskegel hervor, sie sind im jugendlichen 
Zustande wie eine Uhrfeder aufgeroUt und wachsen an der Spitze, so 
dafs die Bildung der EinzelblStter von unten nach oben stattfindet 
Der Stamm bleibt Uberhaupt in der Mehrzahl der FSlle unverzweigt, 
das klettemde Rhizom der Davaliia canariensis verzweigt sich dagegen 
durch Theilung seines Vegetationskegels. Bei unseren Farnkrautem 
mit meistens sehr verkOrzten Stengelgliedem bleibt der Stamm in oder 
an der Erde, unter den Tropen erhebt er sich aber zu einer betrScht- 
lichen Hohe und ist in diesem Falle hSufig mit Luftwurzeln bedeckt. 

Bei den Equisetaceen, welche einen aus cjlindrischen Glie- 
dern bestehenden Stengel mit schuppenartigen, an ihrer Basis unge- 
treunten, zu einem Kranz vereinigten, Biattem besitzen, entspringen 
die quirlfOrmig gestellten Zweige aus Nebenknospen am Gefafsbfindel- 
ring innerhalb der Rinde und durchbrechen spater die Blattbasis. 
Wirkliche Achsdknospen sind hier nicht bekannt. Der endstandige 
ahrenfOrmige Fruchtstand setzt dem Wachsthum des Summes fiber 
der Erde ein Ziel, wahrend Nebenknospen des Wurzdstocks die Pflanze 
erhalten. Die Equisetaceen sind durch den Kiesdgehalt ihrer Rinde 
ausgezeichnet. 
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Die Schten Ljcopodlaceen haben elnen GefS&bflndelkreU, 
IsoCtes and Selaginella dagegen ^in centrales Gef^fsblhidcL Bei IsoKtes 
bleibt der Verdickungsring fortdanernd tbXtig, idiein derselbe sorgt 
Dur fHv die Rinde, welcbe in demselben Grade , wie sie yob Aafsen 
her abstiibty von Innea her wieder ersetzt wird. Der Stamm mil 
sehr verkttrzten Stengelgiiedem wSchst nur sehr weriig in die Lftige. 
Sdaginella dagegen hat ein centrales GefSfsbflndel, das in dnem iuft* 
erfUllten, von der Rinde nmschlossenen, Cylinder liegt; ihr Stamm 
wSchst bedeatend in die LiCnge und verzweigt sich darch Thdhing 
des Vegetationskegels. — Der Stamm der Rhizocarpeen endlich mit 
centralem GefSfsbUodel bildet einfache oder zusammengesetzte BUltter^ 
die, gleich dem Farnwedei, im jngendlichen Zustande wie dne Uhr- 
feder aufgerollt erschdnen. 

Der Stamm der Monoeotyledonen. 

§• 43. Der Stamm der Monoeotyledonen verdickt sich nur in 
seltenen Fallen flir die ganze Dauer seines Lebens (Dracaena , Panda* 
nus, Yucca und vide Palmen) ; meistens ist sein Dickenwachsthum nur 
auf dne bestimmte Zeit beschrlnkt. 

Bei einigen Wasserpflanzen erschdnt ein centrales Gef afsbUndd 
(NajaSy Caulinia, Anacharis), in alien tibrigen FXllen treten geschlossene 
zerstreute Gefafsbttndel im Innern des Stamm es auf, welche sich mit 
der Dickenzunahme des letzteren durch den Verdickungsring im Um- 
kreis der vorhandenen BUndel durch Theilang vermehren. Die Thei-* 
lung der Bttndel ist bd Epipogum am Idchtesten nachzuwdsen (Fig. 52. 
p. 65). Der Stamm der Monoeotyledonen hat, da ihm ein geschlossener 
Holzring im Sinne der Dicotyledonen fehlt, auch kein scharf umschrie- 
benes Mark, aber dennoch ist das Centrum desselben entweder ganz 
frei von Gefafsbtindeln oder doch sparsamer von ihnen durchsetzt und 
von dnem wdtzelligen dttnnwandigen Parenchym erftillty das oftmak 
StSrkmehl fuhrt (Metroxylon Rumphii) und bSufig spSter verschwindet 
(im hohlgewordenen Stengel vieler GrSser), wShrend um dieses centrale 
Mark sich die GefSfsbfindel immer dichter zusammendrSngen und auch 
das diesdben trennende Parenchym kldnzdliger und stSrker verdickt 
erschdnt, so dafs dieser Theil in vielen FSllen als Holzring auf* 
gefafst werden kann (p. 70) und oftmals an HSrte das Holz der Di- 
cotyledonen tibertrifft (bei Dracaena [Fig. 45. p. 59], Oenocarpus, 
Metroxylon, Astrocaryum, PhOnix, Calamus, Bambusa). In diesem 
Holzring aber fehlen die secunditren Markstrahlen der Dicotyledonen, 
wohl aber kann man das die geschlossenen GefSfsbllndd trennende 
Parenchym den primSren Markstrahlen vergldchen (p. 47). 
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Die Rinde der Monocotjledonen ist fiberall durch die einfachere 
Anordnang ihrer TheOe und das Fehlen der Markstrahlea in derselben 
von der dicotjledonen Rinde zn unterscheiden; es scheint ttberhanpt, 
als ob bei der Fortbildnng der GefSfsbUndel nach monocotjledoner 
Weise der Verdickungsring nnr in sehr bescbrSnktem Grade auf die 
Vermehrung der Rinde einwirkt, diese dagegen als primSre Rinde 
dauernd lebendig verbleibt und so durcb Zellenvermehmng und Aus- 
dehnung dem Dickenwachsthum der inneren Theile zu folgen ver- 
mag, und dafs auch bei denjenigen Dicotjledonen, bei welchen die 
Gefalsblindelvermebrnng mehr dem monocotjledonen Tjpus folgt (Bou* 
genvillea, Beta), eine Vermehrung der Rinde nur in beschrSnktem 
Grade stattfindet Den Monocotjledonen wiirde danach die secundSre 
Rinde fehlen. Ihre Rinde besteht auch wirklich in vielen Fatten nur 
aus Parenchjm (Dracaena [Fig. 45. p. 59], Limodorum [Fig. 53. p. 65]), 
bei anderen Pflanzen finden sich wieder in ihr zerstreute, in sich ab- 
gesofalossene, BastbQndel, welche sich gleich den Gefafsbttndeln im 
Innern des Stammes durch Theilung yermehren, mit letzteren durch 
die Wurzeln in Verbindung stehen und mit denselben in's Blatt hin* 
fibertreten (Pandanus, PhOnix, Chamaedorea), so dafs man bier ein 
centrales und ein peripherisches Gefafsbiindelsjstem annehmen und 
damit wahrscheinlich auch ein Dickenwachsthum der Rinde voraus- 
setzen darf (p. 64). 

Vielfach ist EieselsSure in die Oberhaut und in die Zeilen tiber- 
haupt aufgenommen (bei den GrSsern und bei Calamus), bei den Patmen 
und Dracaenen dagegen schtttzt eine Korkbildung die Rinde, eine 
wahre Borke ist mir dagegen far die Monocotjledonen unbekannt. 

Bei den Stengeln mit Gelenkknoten, die meistens im Innern hohl 
werden, entspringen die Wurzeln in der Region des Knotens. Wenn 
die Blatter, was haufig der FaU ist, stengelumfassend sind und in 
ihrer Achsel nnr eine Kno3pe schtttzen, so erscheint die letztere immer 
in der Mittellinie des Blattes. Die StMmme vieler Monocotjledonen 
sind einjahrlg (die Mehrzahi der Graser), andere dagegen erreichen ein 
hohes Alter und eine bedeutende GrSfse (die Dattelpalme wlrd 80 bis 
100 Fufs hoeh, der Drachenbaum zu Orotava ist etwa 70 Fufs hoch und 
seitt am Grunde Uber 80 Fuls im Umfang haltender Summ bekanntlich 
eines der altesten DenkmSler in der Pflanzenwelt). Die meisten Palmen 
verzweigen sich gar nicht, der Drachenbaum kommt erst, wenn seine 
Endknospe zur BlOthe geworden, zur Verzweigung, andere Monocotj- 
ledonen dagegen bilden aus Achselknospen reichlich Zweige (Pandanus). 
Durch letztere und durch Theilung der Endknospe verzweigt sich auch 
das Rhizom des Epipogum und der Gorallorhiza (Fig. 72). Eine 
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Zweigbildnng ans NebenkBospen ist mir dagegen fttr die Honocotyle- 
Aontn nicbt beksDnt. Der Wnrtelstock ist bei deo MoDoeotjledoneo 
scbr verbreitct nnd oflmals ausdaaemd, wenn die Uberirdiscben StXntme 




einjahrig sind (Arando Donax, SacchatuD], viele Orchideen), aein Bau 
hat haafig mehr Aefanlichkeic mit der Wnrzel als mit dem Stamme. 

Der Stann der Dlcotyledoirn. 

§. 44. Der Stamm der Dicotyledonen verdickt sich vihrend seiner 
ganien Lebensdauer dnrcb den Cambiumring nnd ist, bei nonaalent 
Ftg. 73. Wacbslbum, mit einem GefsrsbOndelkreb verseheo, 

welcher ein centrales Hark nmscblierst, in dem nur 
in seltenen Fallen zerstreute GefafsbUiidel auflreten 
(bei einigen Begoniaceen, Cucurbita, Phytolacca 
dioica, Cycas). Der Gef^rsbtlndelkreis um dasaelbe 
Ist slrahtenartig von pritDSren Markstrablen, welcbe 
die einzelnen primilren BUndel trennen (Fig. 73) 
und von secnndaren Markstrablen, welcbe 
dnrcb Thcilung dieser BUndel selbst entstanden 
, siod (Fig. 32. p. 48), durchselzt. Der Cambium- 
ring trennt bier aurserdem den inneren Theil der 
nicht geschloasenen Gef^rsbOndel als Holz- 
ring von dem Surseren Theil, der den Bast- 
Fig. 72. DerWurzelstofk derCoralloirfaiu inaata. .^d Id nalUr]ich«r GrSfae, 
a der BlUtbeDKbafl, aus eiaer Athsclknospe eolataDden, x das Wurzelende, 
welcbes lich nicht weiter ansbildet, y das StammeDde, Welches glclch den Seitni- 
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ring Oder die secundSre Rinde bildeU Beide Theiie wachsen 
dureh ihn welter (p. 59). Das dicotjiedone GefSfsbttodel tlieilt sich 
deshalb im normalen Falle nicht wie das moDocotjIedoDe Bttndel an 
seiner Sufseren Seite, es bleibt vielmehr in dieser Ricbtnng ein Ganzes, 
zerspaltet sich aber seitlich, wodurch die secuodSren Markstrahlen ent- 
stehen und jedes primSre BUndel auf dem Querschnitt die Gestalt 
zweier gleichschenklicher Dreiecke erhalt, welche mit ihrer Basis gegen 
einander im Verdickungsringe liegen, wShrend die Spitze des inneren 
Dreiecks *das Mark, die Spitze des Sufseren aber die primSre Rinde 
berOhrt (Fig. 46. p. 59), was jedoch nur bei wenlgen Pflanzen ftir die 
Daner deutlich bleibt, weil die Mehrzahl sehr bald die Safsere Rinde 
verliert, oder die VerhSltnisse der secundSren Rinde weniger klar als 
die des Holzringes auflreten. 

Das centrale Mark besteht fast einzig und allein aus Parencbjm, 
welches dQnnwandIg, aber auch dickwandig sein kann, und hSufig 
StSrkmehl ftihrt. Von der Markscheide (corona medullar is) oder 
den innersten, altesten Theilen der GefSfsbiindel umgrenzt, enthSlt 
dasselbe bisweilen Bastzellen oder MilchsaftgefSfse (Gomphocarpus, 
Euphorbia), wird auch gar hMufig durch spSteres Vertrocknen hohi 
(Carica, Poinsettia, Cecropia, Cicuta). 

Bei den krautartigen Pflanzen bleibt auch der innere Theil des 
GefSfsbtlndelkreises dflnnwandig und unverholzt, indem bier die eigent- 
lichen Holzzellen nicht zur vollen Ausbildung gelangen ; bei alien Ge- 
wSchsen mit holzigem Stamm dagegen bildet der innere Theil des 
GefSfsblindelkreises den Holzring der Dicotjledonen, in welchem 
bei periodischem Wachsthum der Pflanzen dieJahresringe auflreten, 
die bei den NadelhOlzern besonders scharf markirt sind (Fig. 54. p. 67), 
indem hier im Frtthjahr (im Querschnitt) quadratische und schwicher 
verdickte, im Herbst aber tafelfOrmige und stark verdickte Holzzellen 
entstehen, was bei den LaubhOlzern gleichfalls, aber weniger deutlich, , 
hervortritt. — In der primSren Rinde, die, wie bei den Monocotjle- 
donen, nur aus Parenchjm besteht, liegen die HarzgSnge der Nadel* 
hOlzer, welche sich nur in seltenen FSllen (bei Larix) auch in der 

trieben (z) weiter treibt. B Ein Seitentrieb lOfach vergr&Tsert, c und d durch 
Thcilung des Vegetationspunktcs entstandene Knospen, fVeherreat der schuppen- 
fbrmigen Blatter. C Langsschnitt darch einen Seitentrieb, b der Vegetationskegel 
Yor der Theilung, c ein solcher sich in 3 TheUe theilend, d ein anderer, welcher 
bereits durch Theilung 2 Knospen gebildet hat, /Blatt, g Gefafsbiindel, h Wurzel- 
haare (lOmal vergrSfsert). 

Fig. 73. Theil eines Querschnittes durch einen jungen Zweig von Cocculus 
laurifolius. a Holzkb'rper der GefSfsbtindel, b Basttheil derselben, eb Cambium 
des Gef afsbtindels , c522 Verdickungsring, e Mark, / urspriinglicher (primarer) 
Markstrahl (25mal vergroisert). 
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seeandSren Rinde entwickdn, letztere aber wSchst sdten mit dem Holz- 
ring in gleichem Grade, bleibt vielmebr in der Regel hinter ihm zarQck. 
Anch erbSlt sich nur selten die ganze Rinde Air die Lebensdaner der 
Pflanze (Fagus silvatica) und bewahrt selbst in diesem Falle nocb seltener 
ihre urs]>rUngliche Oberbaut (Viscum album), wird dagegen hSufiger 
dnrch Eork oder Periderma bekleidet (Quercus Suber, Abies pectinata); 
▼lei Ofter verliert sie, dnrcb das Auftreten einer Eorkscbicht im Innern 
der Rinde, nach einander die nacb Aufsen gelegenen Tbeile, welcb^n 
nunmebr die Saftzufuhr benommen ist, so dafs sich Borke (rhytidoma) 
bildet — Die Risse der Rinde aber entstehen dadurch, dafs die Sulseren 
bereits abgestorbenen Theile derselben (Kork oder Borke) der Aus- 
dehnung des Stammes nicht mehr zu folgen vermOgen. Die Buche 
behSlt flQr immer und die Tanne, so lange sie keine Borke bildet, einen 
glatten Stamm. 

FUr den Bau des Holzes hat man nun zunSchst Folgendes zn 
beachten: 1. DasVorkommen der GefStfse in demselben (alien wahren 
NadelhlVlzern fehlen dieselben pnd sind durch eigenthtimllche Holzzellen 
ersetzt, bei Ephedra und Gnetum erscbeinen die GefSfse wieder, welche 
alien (ibrigen Dicotjledonen eigen sind). 2. Die Anordnung der se- 
cundSren Markstrahlen , ob selbige einerlei oder verschiedener 
Art sind, d. h. ob schmale und breite Markstrahlen neben einander 
vorkommen (bei den Schten Cupuliferen). 3. Die Breite und LSnge 
der Markstrahlen (schmale, meistens einreihige, Markstrahlen besitzen 
die Coniferen, breite und kurze Markstrahlen dagegen sind vielen Le- 
gnminosen eigen). 4. Das Vorkommen von HarzgSngen oder Harz- 
zellen im Holz, welches nur auf die Nadelhl)lzer beschrStnkt ist (die 
Cupressineen und Taxineen besitzen Harzzellen). 5. Die Gegenwart 
eines Holzparenchjms , das StSrkmehl oder Eohlenhjdrate itihrt, und 
dessen Anordnung zwischen den tibrigen Theilen des Holzes (das Holz- 
parenchym fehlt keinem Laubholz, ist aber bei einigen nur sehr spar- 
sam rertreten). 6. Den Bau der GefSfse a) mit rundem Loch in der 
Querwand (Quercus, Fagus), b) mit leiterfbrmiger Dnrchbrechung (Be- 
tttla, Alnus ; selteneres Vorkommen), c) mit einer oder mit zwei Reihen 
runder LOcher in der Querwand (nur bei Ephedra und Rhlzophora), 
d) getUpfeUe GefSfse mit Spiralband (Tilia, Carpinus, Vaccinium). 7. Den 
Bau der Holzzellen a) mit einer Ttipfelreihe (das Stammholz a Her 
Nadel- und LaubbSume; das Wurzelholz der NadelhSlzer mit doppelt 
bis 4 mal so breiten Zellen, besitzt 2—4 TUpfelreihen), h) mit TUpfeln 
und Spiralband (Taxus, Vitis, Visnea). — Durch den Bau der Mark- 
strahlzellen selbst kann man wiederum die NadelhOlzer unterscheiden, 
indem bei Finns die Zellenreihen der Mitte anders als die oberen und 
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nnteren Relhen gebaat aind 
(Fig. 74), wu bei Picta. nnd 
Abies nicht det Fall Ut 
(Fig. 7&). 

Die HStte and Festigkeit 
des Holzes ist zum Thcil 
durch die VerdicboDg and 
VerbolzuDg seioet ZeUen 
nod dnrch die EinlageiUDg 
anorganischer Stoffe (Kalk, 
EieselsSare, bei Tectooa) 
bediogt, zam Theil aber 
auch dnrch den geschlnn- 
gcnen Verlaaf der UolzbUn- 
delnm dicHtrkstrablenver- 
anlafst. Das maserige Holz 
spaltet deshalb scbwieriger 
als dasUolz mitgerademVcT- 
lauf der Holzbttndel (Fig. 33 
u.34.p.4d).DasEetnboU 
oder innere, tcboD aafllose, 
Holz einesStammes ist flber- 
dies ia der Kegel hJIrter nnd 
dnnkler gefHrbt als das jUn- 
gere Holz, welches man, so 
lange seine Markstrablen 
nocbSaElefUbren, Splint 
nennt, woran zunachst che- 
mische VerltadeTungen, die 
mit dem allmaligen Ver- 
schwinden dee Saltes ein- 
treten, Schnld siod. 

FUc die Rinde bat man 
zwei Theile zn unterschei- 
den: 1. PrimSre Rinde, 
welche ohneZutban desVer- 
dickungsringes entstanden 



s ailveshis) 

_ _ __ . . c MarkalralllwllM 

mit eigentlittmlicher VerdickuDg und kleincn I'ttpEein, y, g MarkstrahlielleD mit 
Mhr grobeD TlipEelo, wclcbe Liichtm gJeitbcD (200 nil vergrofsert). 



Fig. 74. Radialer LingBschnitt durch das Holz der Kiefa (Pini 
h FriiMinesholz, d. h. RohzeWtn im Ftabliiig_enlstaDden, — "- 
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ist und anfSnglich von einer Epidermis mnkleidet wird, aber hSufig 
schon ID den ersten Jahren als Borke abgeworfen wird. Das PareDchjm 
derselben enthSlt meistens Nahrungsstoffe und BlattgrQn. 2. Secun- 
dSre Rinde, welche dem Basttheil des GefSfsbtlndels ibr Entsteben 
ve^dankt und in Hbnlicber Weise wie der Holztbeil von MarkstraUen 
durcbsetzt wird. FUr den Ban der Rinde aber, die leider nocb we- 
niger ais das Holz untersucht ist, bat man Folgendes zu beacbten: 

1. Rinde obne Borkenbildung (Viscum, Ilex, Fagus, Quercus Suber). 

2. Mit Borkenbildung, a) dieselbe erfolgt scbon im zweiten Jabre 
(Vitis), b) erst nacb 10 bis 30 Jabren (Salix, Fopulus), c) nacb 50 
bis 100 Jabren (Abies pectinata). 3. Mit glattem Lederkork bedeckt, 
a) derselbe nicbt abblStternd (Fagus, Carpinus, Abies pectinata), b) der- 
selbe in Scbicbten abblStternd (Betula alba, Prunus Cerasus). 4. Rinde 
von einem rissigen Eork bedeckt (alle KorkbSume). 5. Mit rissiger 
Borke, a) dieselbe scbuppenartig abblStternd (Pinus silvestris, Plantanus 
orientalis), 5) dieselbe nicbt abblStternd (Quercus Robur, Populus). 
6. Rinden, welche nur einmal verholzte Bastzellen bilden (Fagus, Be- 
tula). 7. Solcbe, die auch spSter verholzte Bastzellen nachbilden 
(Junlperus, Cupressus). 8. Rinden, welche in den ersten Lebensjabren 
keine verholzte Bastzellen besitzen (die Abietineen). 9. Mit langge- 
streckten, verzweigten und verholzten Zellen im Slteren Theile -der 
Rinde (Abies, Larix, Pereskia). 10. Mit stark verholzten Parenchjm- 
zellen (Fagus, Carpinus). 11. Ohne verholztes Parenchjm (Tilia, 
Populus, Salix). 12. Mit HarzgSngen in der primSren Rinde (Abies, 
Pinus, Picea, Larix, Mjrsine). 13. Mit GummigSngen (Kleinia, 
Opuntia). . 

Auch die parenchjmatiscben Zellen der secundSren Rinde sind 
zu gewissen Zeiten reich an Nabrungsstoffen, in ihnen und im Holz- 
parenchjm und den Markstrablen des Holzes speicbert sich zunScbst 
das StSrkmebl an, welches im Frflbjabr aufgelOst den Pflanzen beim 
Erwachen des Lebens die erste Nahrung liefert. Das Rindenparenchjm 
enthSlt auch bei den meisten Pflanzen GerbsSure (namentlich im Frtlh- 
ling), desgleichen in bestimmten Zellenreihen Krjstalle. Bei Moquilea und 
Petraca sind alle Zellen der Slteren Rinde verkieselt. — Wenn die Rinde 
entfernt wird, so kann sie sich nur bei luftdicbtemVerschlufs der Wunde 
durch das Cambium wieder ersetzen, sobald dagegen das letztere 
vertrocknet, stirbt auch das Holz unter der Wunde. — Am Cambium- 
ring erfolgt ferner die Verwachsung des Pfropfreises oder der zum 

Fig. 75. Radialer Langsschnitt durch das Holz von Abies pectinata, 
a Die Grenze eines Jahresringes, rechts von dieser Grenze Herbstbolz, links 
FrOhlingsholz (A), e die Zellen der Markstrablen (200 mal vergroDsert). 
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OciilircD verwtndeten Enospe mit dem 
Wildling,durchibDgesctuebtgleichralIs 
dieUeberwalluDgoderdasallmalige 
VerschlierscD des Sumin* oder Ast- 
Btnmpfes duTChHolz-iLRiDdcDbilduDg. 
Bei deD dicatyledoaen GewSchsen ist 
die ErzeuguDg der Enospea nuglcich 
verbreileter als bei den MoDOCoiyledo- 
neD. MitAusDabmederNadelbDlzeTbat 
fast jedes Laubblatt seine Acbselknos- 
pen, welcbe jedocb aucb hier nicht Ui 
alien Fallen znr Ausbildung gelangen. 
Nebeoknoapen kOnnen aulserdem unter 
gttnstigen Utustfloden fast Ubetall am 
Stamm eolsleben; ebenso bilden sicb, 
mit Ausoabme der NadelhQizer, am 
Stamm leicht Wurzelknospen, woranf 
die Vermebrung durch Slecklinge be- 
ruht. Knospen, welcbe in der Rinde 
bleibeade Zweige bilden, die in regeU 
mSfsiger Anordnung entsteben nnd 
ebea so regelmSlslg wieder zum 
Hauptstamm zurUckkebren , fin den 

Fig. 76. A Alt ebiT Sejanii im verkltinerten Hirsatabe, a, b, c, d, t a./ 
die aeiwch voo der Hauptacbsf frei werdenden und wieder, each Ucbenpringung 
cinca Stengelgliedea , zu ihr turUtkkahreDdro Nebeaarhscn. B 4 idetlU Qun- 
stbnitte, aus der Hitle des betrefftndeD Stengelditdcs geaemmm, woraus man 
enicht, daTi bier immer 2 Ncbtnachsen fni sind. Das Freiwerdea denelbeii er- 
folgt uacb cinn links gewandeitrD Spirale. Die Rinde des Asles ist eolfernt 

Fig. 77. Darchicbnitt des Stunmes von Cuwa qiunquaogulsiis. m Ha^ 
h HoU, r Rinde. 
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sich nar bd einigen tropischen SchlkigpflaDzeii (Fig. 76), derea 
abnormer Holzbau Uberhaupt viel Interessaotes gewShrt (Fig. 55. 
p^ 68). — Bei Donnalem Wachsthum des GefaBibOndelriDges wird der 
dicotyledone Stamm walzeDfbrmig , bei eiBcr vorwaltenden AusbildoDg 
desselben an bestimmten Stellen dagegen erhlQt er eine flache, kan« 
tige Oder gerippte Gestalt (Fig. 77). 

Der Stengel vieler krautartigen GewSchse ist einjShrig, der 
Stamm der BSEume dagegen kann za einem sehr hohen Alter gelangen. 
Die Wellingtonia gigantea (der califbrnische Rlesenbaum) erreicht eine 
HObe von mehr als 360 Fufs und einen Stammumfang von etwa 
90 Fufs, die Adansonia digitata and das Taxodium distichon (der Banm 
zu Sta. Maria del Tale) werden nocb dicker, aber nicht so boch. 



XII. Das Blatt. 
Das Blatt im AUgemelnen. 

§. 46. Das Blatt entstebt anter dem Vegetationskegel eines 
Stammes; es kann aas sich kelne neae Blatter bilden, well ibm 
selbst der Vegetationskegel mangelt and ist als ein Seitenorgan des 
Stammes, bestimmt dessen tbStige OberflScbe za vermebren and, gleicb 
der grtlnen Rinde, der Pfianze Laftnabrang zazaitlbren, wSbrend es 
selbst vom Stamm aas Bodennabrang erbSlt. — Das Wacbsthum des 
Blattes erllscbt an seiner Spitze zaerst, es wScbst an seiner Basis and 
nacb der Vertbeilang der GefSfsbOndel gleicbzeitig an verscbiedenen 
Tbeilen seiner FlScbe welter, bis es seine voile Ausbildung erreicbt 
hslt. Seine Lebensdaaer ist verscbieden, es trennt sich frtther oder 
spSter vom Stamm. — Wenn im Gewebe des Blattes eine Stamm- 
knospe oder eine Warzelknospe entstebt, so kann sich auf demselben 
eine neae Pflanze bilden, direct aber kann das Blatt weder zam Stamm 
nocb zar Wars^el werden. 

Bei den Laab- and Lebermoosen begegnen wir zaerst dem wirk- 
lichen Blatte and bier, wie ttberall, zeigt sich der Anfang desselben 
anter dem Vegetationskegel der Stammknospe als eine aas wenigen 
Zellen bestebende Erhebung, die, wenn sie etwas grOfser geworden, 
zaerst an ibrer Spitze aufbOrt neae Zellen za bilden, and namentlich 
an ibrem anteren Tbeile, aber nacb den verscbiedenen Blattgestalten 
anch an anderen Orten der BlattflSche, fortwSchst. Bald nacb dem 
ersten Aaftreten des Blattes als wulstfdrmige Erhebang am den Ve- 
getationskegel treten aas der Mltte des Stammes GefSfsbtindel in das 
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Blatt hinttbet nod wicfasen mil demtelben nach der Art seiner fer- 

nereu Ausbildnng. 

Vdd der rautnlichen Ausdehnung, welche eia BUtt zu Beiaem 
EnisteheD uater dem Vcgetationskegel bedarf, ist nun auch die ur- 
aprOngliche S[ellung der BIHtter am Zweige abhSngig, so daTi ein 
slcDgeliuafassendes Blalt our allein, eia halbstengelumfaasendes abei 
mit einem aoderen auf gleicber HDhe oilier dem Vegetatiooskegel cnt- 
Btriien kaan u. s. v., welches VerhaitnifB mit eine Ursache der Tegel> 
mKlslgeo Blattstellang abgiebt In der Achael des jangen Blattes 
zeigt sicb bald nach der Anlage dea letztecen Welfach aach die 
jange Enosps, die in ibrem ersten , Auftrctna von cinet jangen Blatt- 
anlage nicht ed unter- 
fig, 78> scbeidcD ist und wie 

f\ B ^<s< 3<is Urparencbym 
bestebt, sich aber b« 
ihrer weiteren Ausbil- 
dung sofort als Stamm- 

organ charakterigirt 
(Fig. 76). Die Bildung 
ein es Blattes in derAchsel 
eiaes anderen iat dage- 
gen gSozlich nnbekannt. 
Han kann 4 Arten der Blatter unterscbeiden: 
1. KeimblStter, 2. Enospenschnppen , 3. LaubbUttter und 4. znr 
BlDthe gebOrige Blatter. 

Die KeinblSUer. 

§. 46. Die Kelmbiatter oder Samenlappen (Cot^ledones) aiod die 
crsten Blattorgane einer durch geschlecbtliche Zeugung entslandenen 
PQanze und deshalb schon am Embryo tot seiner Eeimuog vorhanden. 
Es giebt nnr wenig pbanerogame Pflanzea obne KeimblStter (die Or- 
cbideen, Orobancheen, Honotropa, Pjrola, RafBesia, Hydnora), dagegen 
eine grorse Abtbeilnng, welche nnr mit einem Samenlappen keimt, 
die Mooocotjledonen, und wieder eine andere, die mit 2 Eeimblattern ver- 
sdien ist, die Dicotyledonen (Fig. 79), daneben aber Pflanzen, welche 
4—12 auf gleicber HOhe slehende EeimblStter besilzen, die Abietineen, 

Fig, 78. Ainus gliitioosa. A Die Spitie einei Zweiges im Frdhling ale 
LSpgsdurchschnitt, pv der VeeelatioQsktgcl, a daa eine der NebenbJallcr des 
Blattes b, c ein vie! iiingcres Blatt, d die Knospr, welche bereils id der Achsel 
de$ Blattes b enistaadeD ist S Ein elwas spSttrer Zustand eiofs Blatle», m der 
Hitlebifrr, y der Endzabn, z die Zihne des Blattrandes (40inal vergrSEMri). 
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UDd wieder andere zu den Dicotjledonen gezShlte GewSchse, die niir 
eioen Samenlappen haben (Cyclamen, Pinguicnla, Trapa). 

In der Weise eines Blattes unter dem Vegetationskegd der Stamm« 
knoape des Keimes entstanden (Fig. 59. p. 83), Ist der Ban und die 

Fig. 80. 



Fig. 79. 





Gestalt der KeimblStter nach der Function derselben fllr die junge 
Pflanze verschieden. 

Man hat bier insbesondere zwei FSlle zu nnterscheiden: 1. Ob 
die KeimblStter bei der Keimung immer im Samen verbleiben und 

Fig. 79. I KeimpflaDze von Thuja, ii u. in Keunpflanze von Pinus silvestris, 
IV Keimpflanze von Ephedra, 8 der Same, welcher bei Thuja und Pinus fiber 
die Erde gehoben und wenn sein Sameneiweifs verbraucht ist, abgestreift wird 
(ii), bei Ephedra dagegen in der Erde verbleibt, obschon die beiden Samenlappen 
wie bei Thuja hervortreten. Der obere Theil des Sameneiweifees, welcher bei 
Ephedra mit der Kemwarze (y) hervortritt, vermittelt die Emahrung durch das 
Sameneiweifs. '*' Die Grenze zwischen Stamm und Wurzel. 

Fig. 80. Keimung. i Tilia europaea. A Der Same im Langsschnitt, a die 
Achse des Keimes, c Samenlappen, e Sameneiweifs. B Der Keim aus dem 
Sameneiweifs herausgenommen. C Junge Keimpflanze mit gespaltenen Samen- 
lappen, II Die Keimpflanze von Acer platanoides, iii die Keimpflanze von Ulmus 
campestris. **" Die Grenze des Stammes und der Wurzel. 
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2. ob sie bei derselben sofort oder erst spSter hervortreteo. Wenn 
sie niemals den Samen verlassen, so frSgt sich weiter: a) ob sie 
eio SameneiweiOs zu verzehren haben , in welcbem Falle sie sich wSh- 
rend der Keimang vergrOfsern und in gleichem Malse als sie wachsen 
das Sameneiweifs verzehren (die Palmen, Dracaena), oder nar dessen 
entleerte Zellen verdrSngen (die Gramineen), oder ob sie b) einfach 
durch die in ibnen selbst aufgespeicherten Nabrangsstoffe die junge 
Keimpflanze ernSbren ond nach dem Verschwinden ihrer Reservestoffe 
vergehen (Qaercus, Castanea, Lauras). In beiden Fallen ist ihre Ober^ 
haut ohne SpaltOffnungen. Wenn sie dagegen ein Sameneiweifs zu ver- 
zehren haben, aber sobald dieses verschwunden ist, den Samen verlassen 
und an das Licht treten (Fig. 80 I), so ist die Oberhaut der Sufseren 
Seite ohne SpaltOffnungen und fUr die Resorption geschickt, die Ober- 
haut der inner en Seite aber, mit SpaltOffnungen versehen, selbst wenn 
die spSteren BlStter derselben Pflanze anders gebaut erscheinen (die 
NadeihOlzer). Diejenigen Samenlappen endlich, welche bei der Kei- 
mung sofort an das Licht treten (Fagus, Ulmus), sind im Allgemeinen 
wie die spSteren BlStter gebaut, jedoch der Gestalt nach von ibnen in der 
Regel wesentlich verschieden (Fig. 80 II u. III). Diese sind ftir die Unter- 
seite immer, in vielen FMllen aber auch ftIr beide Seiten mit Spalt- 
Offnungen versehen (Beta, Opuntia), sie bilden auch wie die Laubblatter 
reichlich Blattgrttn, welches den Samenlappen, die in der Erde bkiben, 
mangelt. Die EeimblKtter leben nur so lange als sie der jungen Pflanze 
ntttzlich suid. 

Die Knospensehiippeii. 

§. 47. Die Knospenschuppen (Ferulae) sind die Blatter 
einer Stammknospe, die sich nicht als Laubblatter ausbilden, vielmehr 
schuppenartig Ueiben und zum Schutz des jungen Triebes dtenen 
(Fig. 61 u. 62. p. 86). Dieselben sind in ihrer Anlage vom Laubblatte 
nicht verschieden , indem sie wie dieses unter dem Vegetationskegel der 
Stammknospe entstehen und auch genau diejenige Steilung einnehmeOy 
welche dem Laubblatte eigen ist (Flg« 81). Bei denjenigen Pflanzen, 
welche zur Seite jedes Hauplblattes noch ein Nebenblatt besitzen, 
treten die Nebenblatter haufig als Knospenschuppen auf , doch sind die 
ersten Knospenschuppen auch in diesem Falle ungetheilt, so dafs sie 
den Werth eines Hauptblattes und zweier Nebenblatter haben (Fagus, 
Quercus Fig. 82). 

Nur seiten hat die Knospenschuppe ausgebildete Gefafsbilndel, sie 
stirbt, wie das Blatt tlberhaupt, an ihrer Spitze ab und schtttzt gerade 
durch ihre mit Lull eriUUten Zellen, als schlechter Warmeleiter, den 
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jungen Trieb vor der KSlte des Winters, kann aber im FrUhjahr durch 
ein Wachsthum an ihrer Basis sich noch bedeutend verlSngern, worauf 
das Schwdleo der Knospen beruht. Weon der Trieb seine HttUe ver^ 
lassen bat, fallen die Enospenscbuppen entweder sSmmtlieb vom Zweige 
bder bleiben vertrocknet nocb Jabre lang an demselben (bei den Abie- 
tineen) als ScbuppenansStze (p. 86). Die StengelgUeder, welcbe 
Enospenscbuppen tragen, bleiben immer unentwickelt. Beun zweiten 
Trieb der Baume ist der Uebergang der Enospenscbuppen in die Laub- 
blatter besonders aufTailig. Das tntenfOrmige Blatt, welcbes in der 
Enospe das Lanbblatt der Ficns-Arten umgiebt, ist eine Enospen- 
scbuppe; aucb die Blatter der Scbalenzwiebel gebOren zu denseiben, 
indem 4ie Zwiebel selbst (p. 90) als ein unentwickeUer Stamm (eine 
Enospe) zu betracbten ist. 



Fig. 8!. 



Fig. 8& 
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Fig. 81. Quercus peduncuhta. Querschnitt durch die Endknospe des Zweiges. 
I — VI Deckblatter oder Knospenschuppen, vi — ix dagegen Blatter mit ihren beiden 
Nebenblatteni, m das 5kantige Mark der Stammspitze (40mal vergrofsert). 

Fig. 82. Quercus pedunculata. a Eine Zweigknospe vor dem Anschwellen, 
b eine angeschwoUene Enospe, c eine Enospe im Aufbrechen. i — ix Die Blatter 
wie sie be! c iibereinander stehend der Reihe nach sich folgen. i — vi als ein- 
fache Enospenscbuppen, vii — ix als Nebenblatter Xj zwischen welchen das Laub- 
blatt (y) auftritt 
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Die Laubbl&tter. 

§. 48. Die LaubblStter oder StengelbiXtter (Folia cauliDa) 
sind diejenigen Blatter der Pflaaze, welche von mehr entwickelten 
Stengelgiiedern getragen werden und in der Kegel durch Bildung von 
Chlorophyll in ihren Zellen eine grUne FSrhung annehmen. In ihrer 
Achsel liegt sehr hSafig eine Stammknospe, die zum Zweig oder zur 
Blathe werden kann. Im ersten Falle nennt man ein solches Blatt 
das Statzhlatt des Zweiges, im anderen wird es als Blttthen- 
deckblatt bezelchnet. 

Die Gestalt der LaubblStter ist mannigfaltig; man unterscheidet 
gestielte und ungestielte oder sitzende Blatter. Das gestielte 
Blatt hat immer eine BlattflSche oder Blattspreite (Lamina), d« h. 
einen breiteren, mehr flachenartlgen Theil, der von einem schmSleren 
Theil, dem Blatt stiel (Petiolus), getragen wird, wShrend das sitzende 
Blatt entweder ganz flSchenartig (die Blatter der Liliaceen) oder ganz 
walzenfdrmig sein kann (Hakea suaveolens). Das gestielte Blatt ist 
ferner einfach, wenn sein Blattstiel nur eine Blattflache tragt, da- 
gegen zusammengesetzt, wenn derselbe mehr ere Blattflachen vereinigt. 
Das zusammengesetzte Blatt kann welter fingerfOrmig (Aesculns, 
Lupinus) oder gefiedert (Robinia, Rosa), auch d o p p e 1 1 und m e h r - 
fa eh gefiedert sein. Der gemeinsame Blattstiel eines gefiederten 
Blattes kann ferner mit einer Blattflache, aber auch mit einer Ranke 
endigen (Pisum sativum), oder plOtzlich abschliefsen (Tribulus) u.s.w. 

Nebenblatter (Stipulae) nennt man blattartige Anhangsd am 
Blattstiel eines Laubblattes zu jeder Seite desselben (p. 160). Als 
Blattgelenk ( Articulatio ) bezeichnet man eine grOfsere. oder ge- 
ringere Anschwellung an der Basis des Blattstiels oder des sitzenden 
Blattes. Wenn im Blattgelenk spater eine Korkschicht auftritt, so 
wird durch selbige das Blatt abgeworfen. Blattscheide (Vagina, 
Ochrea) heifst der scheidenartig den Stamm umgebende Theil eines 
stengelumfassenden Blattes; dasBlatthautchen (Ligula) ist der haut- 
artige oftmals zierlich gefranzte Rand an der inneren Seite der 
Blattscheide, an der Stelle wo die Blattflache frei wird (bei den Gra- 
sern und einigen Scltamineen). PhjUodium endlich nennt man den^ 
flachenfOrmigen Blattstiel einiger Acacia -Arten, welcher bei den jungen 
Pflanzen gefiederte Blatter tragt (Fig. 83), die spaterhin nicht mehr 
zur Ausbildung kommen, so dafs diese PhjUodien dann scheinbar eine 
Blattflache vorstellen. ; 

Fttr das Einzelblatt kann jede nur denkbare Gestalt vorkommen, 
wofUr die Schlauche tragenden Blatter von Nepenthes (Fig. 84), Ce- 
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phalotQS nnd Saracenia tin Beispiel geben, Der Rand ier Blatter 
kaan ganzrandig {integer) sein, aber ancb sebr verschiedene Formen 
bedizen (FIg.8&). 

rig. 83. 

Fig. 84. 
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Die verglelchende EDtwickelnngsgescbicbte der Blltter bat mtr 
fllr die Blattgcstalten folgende allgemeine Resnltate gegebeo: 
A. Bei den dicotyledouen Blatters: 

1. Die Spitze desBlattes erscbeiat znerst; stirbt sie sogleicb ab, 
BO wird sie zum Ende eines einfacben Blattca, bildet sie sicb dagegen 

Fig. 83. Das Blalt von NepenlLea dcstillatoria. A sebr jung, in natiirlichrr 
OrSlse, a die BUlUliJcbe, b der ttber sie hbana sicb verlangernde Blattatiel, 
c der ente Anftng der nichherigen Kaane, z die Spilzc des BUUce, wtlche 
■choQ um diese Zeit abgrstorben isl. B Der LSupdurcbscbniU der jungen Kanne, 
lOmal vergrSraert, c drr boble kannenCormige Theil, i/ der nacbberige Deck«l, 
« die Spilie dn BUtUs. G Dm auBgewacbaene Blatt verkleinert (J- der n«Ur- 
lichrn Griirae). Die Bezeichnuog wie auf dea anderen Fignren. 

Fig. 84. Em Blatt vod Acaria beteropbylla. x Das Ph^llodium. 

Fig. 85. Der Blallnnd in seieen veracfaiedenen Formn. a serratus, b den- 
latua, e crautui) d Kpudua, e einuatiu, f ciiiatiu, ff eroaiu. 
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»u» ihrer Hitte and von Grande atu welter aus, to wird tie entweder 

znm Eodlappen einei gelappten oder getheillen oder, wean lie ihren 

eigeoen kltrzeren oder ISngeren Blattstlel erhKlt, turn Bndblatte einec 

znsammengesetzten Blaltes. 2. Entstehen nnter dei Spitze dea an- 

geleglcD Blattes zn beiden Seiten neue Hervorragnogen , to werden 

diese entweder za SeitenzSbncn eiues einfachen Blatles oder, wenn 

tie sich von ihrer Mitte und vom Gninde aus weiter bilden, za Seiten- 

lappen eines gelappten oder gar za Seitenbiattern eioes znsammen- 

gesctzten Blaltes. 3. Erhebt sich der gemeinsame Blatlstiel dea lets- 

teren zwischen den BlaUpaaren nicbt, so dafs dieselben dcr HDhe 

nacb nicbt von einandcr rQcken, so wird das Blatt gefingert, im an- 

deren Falle wird es gefiedert. 4. bt das einfache Blatt oder der 

Blattlappen oder das Eiozelblatt am Raade gezShnt oder gekerbt, so 

cndigen die HaDptseitennerven unter einem Zabn, ist es dagegen ganz- 

randig, so bilden dieselben mit einander Randan as tomosen. 5. Er- 

flg. St. scbeint ferncr das Ende des Blattstids in seinem 

ganzen Umkreise als Bildangscentram, so erbalten 

wir das scbildfttnnige Blatt, dessen Hauptnervea 

in absteigender Ordnuog zu entstehen scbeinen. 

6. Die Nebenbiatter bilden sich mit dem Mittelblatt 

auf gleicher Hijhe, alleio das letztere gewinnt als- 

bald den Vorsprung, sich hSufig als zusammen- 

geseUtes Blatt entwickelnd (Fig. 86). 7. Die Bil- 

dnng der Seitennercen 1., 2. a. 3. Ordnuog u. s.w. 

ist von der En t wick dungs weise der BlatlOKche ab- 

haogig. 

B. Bei den inonocot7ledoaen BI9ttern: 
1. Das Blatt sllrbt zuerst an seiner Spitze ab; seine Fllcbe iat 
nrsprUnglieh immer nngetheilt, wohl aber mit Randzlbnen versehen 
2. Bleibt es ungetheilt und verlanfen seine Nerven sSmmttich parallel 
der LSngsachse des Blattes, oboe dafs ein sehr eatwickeltet Mittelnerv 
entstebt, so wScbst es nur an seinem Gninde, ibm fehlt in diesem 
Falle dec Blattstiel (Liliaceae, Irideae, Orcbis). Ist dagegen ein aas- 
geprSgter Hlltelnerv vorhanden und siad die tlbrigen, ibm parallelen, 
Mogsnerven noch noter einander dnrcb Quernerven verbunden, so 
wSchst das Blalt, wie bei den Dicotjiedonen, an verscbiedenen Siellen 
seiner BlattflScbe, In diesem Falle wird aucb ein Blattstiel gcbildet, 
der zunBchst an seiner Basis wJtchst (Goodjera, Potamogeton). 3. Er- 

Fig. 86. Ein jimgn Blatt der Rosa caniDa. x Eioea dn- beideo Nebenbratter, 
t du MillelblatE, u— tv die SeitenbUlter der dnen Seile <40ma] vei^eliert). 
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seheint ein Blattstiel, der sich als Mittelnerv io die Biattflache f6rtsetzt 
nod sind in der letzteren nur mit einander paralleleQuernerven vorhandeOy 
so wSchst das Biatt wahrscheinlich in aufsteigender Ordnung, d. h. die 
unteren Quernerven sind Slter als die oberen (bei Musa, Cbamaedorea, 
PbOnix). 4. Zerschlitzt sich ein solches Blatt zwischen seinen Quer- 
nerven von Innen nach Aufsen und verlSngert sich darauf der Blattstiel 
zwischen den entstandenen Segmenten, so erhalten wir das gefiederte 
Blatt vieier Palmen (Chamaedorea, PhOnix), wo dlese Segmente hSufig 
noch eine Zeit lang an ihrem Grande fortwachsen. 5. VerlSuft da* 
gegen der Blattstiel nicht als Mittelnerv durch die Biattflache, sondern 
entsendet derselbe nnr strahlenartig Nerven zu den ZShnen des Randes 
and zerschlitzt sich darauf die Biattflache vom Rande aus, so erhalten 
wir dasFacherblatt anderer Palmen (Chamaerops, Thrlnax, Corypha, 
Latania), wd ebenfalls jedes Segment noch eine Zeit lang am Grande 
fortwSchst. 6. Bleiben endlich an der ursprflnglich ganzrandigen und 
undurchlOcherten BlattflSche bestlmmte Partieen des Randes und det 
Mitte im Wachsthum zurttck, so erscheinen die Gestalten tiefgetheilter 
BlStter einiger Aroideen, deren Fl2tche nlcht selten unregelmSlsig durch* 
tochert ist (Monstera). 

Das monocotjledone wie das dicotyledone Blatt wachsen demnach 
an ihrem Grande und aufserdem nach der Art ihrer Nervatur noch 
an verschiedenen Often ihrer Fl2[che, die Spitze des einfachen Blattes 
Oder des Einzelblattes wird immer zuerst unthStig. Die gefiederten 
und gefacherten Blatter der Monocotjledonen bilden sich durch Zer« 
theilung einer ursprflnglich ungetheilten BlattflSche, wiihrend 
die zusammengesetzten BlStter der Dlcotjledonen ihre EinzelblStter 
von Anfang an als getrennte Theile entwickeln. Die gefiederten 
Blatter der Dlcotjledonen bilden durch Guarca gewissermafsen den 
Uebergang vom Blatte zum Stamme. 

Die Blatter der Krjptogamen reihen sich ihrer Gestalt und 
ihrem Bau nach bald den monocotyledonen und bald den dlcotjledonen 
Blattern an. Die Spitze des Blattes stirbt auch bier in alien mir bes* 
kannten Fallen zuerst ab. Die Blatter der Lebermoose, wie die Laub- 
moosblatter nur aus einer Zellenschicht bestehend, haben k ein en Mittel- 
nerv, welcher bei den letzteren vorhanden ist. Die Farnkrantblatter 
sind haufig einfach oder mehrfach gefiedert und entwickeln ihre Fieder- 
blattchen, wie bei den Cjcadeen, in aufsteigender Ordnung. 

Jedes Blatt erhalt ursprflnglich seine GefafsbUndel vom Stamm, 
dieselben vermefaren sich aber durch Theilung in ihm mit dem Wachs- 
thum des Blattes nach der ftlr dasselbe normalen Weise. Die Zahl 
der GefafsbUndel, welche vom Stamm zum Blatt ttbertreten, 1st aber 
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nach den Pflanzen and, wie es scheint, auch nach der Gestalt der 
BlStter verschieden; so erhalten die einfachen Blatter der Laub* 
bSame^ welehe Nebenblatter besitzen, 3 Gefafsbandel, wovon das 
mittlere ungetheilt id's Hauptblatt ttbertritt, wShrend die beideo seitp 
licben sick theilen, um gleicbzeitig ihr betreffendes Nebenblatt zu ver- 
sorgen (Alnus, Betuia, Salix, Corylus). Beim zasammengesetzten Blatt 
der Rofskastanie findet man dagegen im Blattgelenk so viele getrennte 6e- 
f afsbandel als EinzelblStter vorbanden sind (5, 7 oder 9) u. s. w. Das 
stengelumfassende Blatt der Monocotjledonen endlicb empfSngt vom 
Stamm zablreiche GefafsbQndel. Im Blattstiel des dicotjledonen Blattes 
treten die letzteren zusammen und bilden, sich nach dicotjledoner 
Weise vermehrend, alsbald einen Halbkreis, der oftmate spSter eine 
Leierform annimmt und Seitennerven in die Blattflache ausschickt. 
Der Basttbeii liegt immer nach der Safseren (nnteren), der Holztbeil 
des Bttndels nach der inneren (oberen) Seite, Markstrahlen durchsetzen 
die Bilndel. Im Blatte der Monocotjledonen und Kryptogamen er* 
scheinen dagegen die Gef Sfsbttndel , ihrem Cbarakter gemSfe, immer 
getrennt und geschlossen (p. 62 u. 64). 

Der innere Bau des Blattes. 

§. 40. Nach den Pflanzen und ibrer Lebensweise ist auch der 
Bau des Blattes verschieden (p. 106). FUr das Laubblatt kommt es 
nun zunScbst darauf an, ob dasselbe in der Luft oder im Wasser oder 
anf demselben lebt. Alle Blatter ftir die Luft baben, gleiqh den griinen 
Rindentheilen im Allgemeinen, wenigstens an einer Seite eine Ober- 
baut mit SpaltlSffnungen, und zwar treten dieselben meistens an der 
Unterseite, seltener an beiden Seiten (Beta, Solanum tuberosum, Con- 
volvulus Batatas, Viscum, Colocasia antiquorum), am seltensten aber 
nur an der Oberseite anf (Juniperus communis). Die im Wasser 
untergetaucht lebenden Blatter entbebren ^er SpaltOffnungen ganzUch, 
ebenso die iUr den grOfsten Tbeil ibres Lebens in der Erde weilenden 
schuppenartigen Blatter der Monotropa und des Epipogum; auf dem 
Wasser schwimmende Blatter sind dagegen an der Oberseite mit Spalt- 
Offnungen versehen. — Die Ausbildung des Blattparenchjms ricbtet 
sich nun weiter im Allgem einen nach der Bescbaffenbeit der Oberbaut, 
indem, wenn Spaltttffnungen vorkommen, dieselbe in der Regel ein 
lockeres Gewebe mit weiten luilerftillten Intercellularraumen bedeckt, 
wahrend an der anderen Seite, wo dieselben feblen, ein dichteres, 
meistens pallisadenfOrmiges, Gewebe auitritt (Fig. 87). — GrOfsere 
kammerfOrmige Luftraume finden sich in der Blattflache der meisten 
Wasserpflanzen, desgleichen in der Blattscheide der Musaceen, T2)hren* 
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fOnnlge LnftcaoBle aber tlod den Njmphaeacecn cigen. Die Oberbant 
ulbst bann ferner, abgcsehen von dem Vorkommen der Spall Offnuogen, 
In der Form and AnsbildnngsiMise ibrer Zcllen an beiden BUttteiten 
verscbieden sein (Solannm tuberosum); auf sic kann andeierscili da> 
Verhallen der GcHirsbUndel Einflurs tlben, so iats der Verlauf der- 
■elbcn, wie bei der Mehrzabl der Blaiter, sich auch in der Ansbildungt- 

Flg. 88. 
f If . 87. 



webc der Obcrbantzellen marhirt (Fig. 88), in welcbem Falle sicb die 
Oberbanl nicbt abzleben 19fat. Auf der Epidermb, deren Zellen nach 
den PflaazeD bald zartwandig and liald slark verdickl, bald mit, bald 
obne Cuticularscbicbten auftre1en,kSnnen eadlich mancherleiNebenorgane 
(p. 54), aU Haare, Schuppen nnd Drltsen, vorkommen. — Im Blatlparen- 
ehjm, dessen Zdlea fast in alien Fallen BlaltgrUa and in der Begel auch 
Sitrkmehl bilden, Ireten bei den NadelhHIzern-Harzgange (Fig. 58. p. 79) 
and bei vUlen anderen POanzen ahnlicb gebaule, abet meisiena ninde, 
HSblungen als Oel- und IlarzbehSlter auf (Citrus, Gossypium religio- 
inm); bei vielen Ficus- und Urtica-Arlen finden sicb llberdies im 
Blallparenchjm tTaubenntrmige, an einem Sliel bSngende, mit koblen- 
saurem Kalli imprSgnirte, KOrper (Fig. 19. p. 25). Die Oberhaut der 
LuficanSle der Njmpbaeaceen cndlich entseadet mebrfach vcrzweigte 
Haargebilde (Fig. 40. p. 55). 

Fig. 67. Qumthnilt durch eine klrioe Parlie der Blallfliitbe von BetnU 
alba, a Die Oberhaut der Olierseite ohne SpallbiTnungrn , b die Obrrbaut der 
Uolerseite mit SpallSfinungea (z), e daa Pailisadrnparenchym , d das lorkrre, 
schwa ID mrsnnige Parenchym, x da GrrsrsbUndfl als afcuadSrer Seiltauerv, 
y eine drilsenartige Scbuppe (200 mil vergrersert). 

Fig. 88. Oberhaut von der Oberseile drs Bialles von Fagus silvatici. a Ueber 
dem BlattparfDcbym, b Qber dem GeCaishliDdel l200mal ve^iibeit). 
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Die Knospenlage der Bl&tter mid die Blattstellimg. 

§• 50. Die Lage des jungen Blatles in der KDospe wird 1. dnrch 
die Ordnung, nach welcher die Blotter anter dem Vegetationskegel 
der Kaospe entstanden sind, 2. durch die Entwickelongsweise der 
Blatter selbst and 3. durch die relative GrOfse, weiche dieselben im 
Knospenznstand erreichen, bedingt. 

Man unterscheidet folgende Hauptformen der Knospenlage: 

1. Folia tio valvata. Wenn sich die BlattrSnder nur berflhren 
ohne sich za decken (Veronica , Coffea , Vlscum ) (Fig. 89). Nur bei 
paarig gegenstSndigen oder quirlstSndigen BlSttern. 

2. F. am pi ex a. Wenn jedes ttufsere Blatt das ihm folgende 
vollstSndig umfafst (Triticuniy Orchis). Nur bei stengelumfassenden 
Blattern. 

3. F. semiamplexa. Wenn jedes Blatt mit dem einen Rande 
umfafst y mit dem anderen aber selbst umfafst wird (die Knospen- 
schuppen von Tilia und Aesculus). 

4. F. quincuncialis. Wenn 5 BlStter so liegen, dafs zwischen 
2 Sufseren ganz unbedeckten und 2 inneren ganz bedeckten ein fUnftes 
Blatt so eingeschoben ist, dafs es eins der inneren BlStter mit dem 
einen Rande deckt, an dem anderen aber von einem Sufseren Blatte 
selbst gedeckt wird (bei der Blume von Rosa und dem Eelch der 
Stapelia und Oxalis). 

5. F. conn at a. Wenn die BlStter, die auf gleicher Hohe ent- 
standen sind und deshalb einen Ereis bilden, sich mit einander ver- 
einigt entweder von ihrer Gesammtbasis als*Deckelchen ablOsen (Kelch 
von Eucalyptus) oder beim Aufbrechen der Knospe an der Spitze 
nnregelmSfsig zerrlssen werden (Kelch von Psidium und Bombax). 
Isty soweit mir bekannt, nur den BlUthen eigen. 

6. F. alternativa. Wenn die Theile eines Blaltkreises vor den 
ZwischenrSumen der Theile eines vorhergehenden und folgenden Ereises 
stehen (Blattknospen von Viscum [Fig. 89] und Arceuthobium, BlUthen- 
knospen der Borragineen). 

7. F. op positi folia. Wenn die Theile des einen Kreises vor 
denen des anderen stehen (Blttthenknospen von Manglesia, Grevillea 
und Alnus). 

For die Lage der einzelnen BlStter in der Knospe (Vernatio) 
unterscheidet man endlich eine f 1 a c h e , eine gefaltete und eine 
aufgerollte BlStterlage. 

Nach der Stellung der Blatter zu einander in der Knospe richtet 
sich nun spSterhln zum groDsen Theil auch die Stellung der Blatter 
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am ZwdgCy ftir welche man zwei Hanptformen: 1. eine gegenstSo- 
d i g e und 2. eine spiral fdrmige Blattstellttog UDterscheiden kann. 
Bei der g e g e n s t S D d i g e n Blattstellang erscheinen die zu einem 
Kreis gehOngen und mit einander eu gleicher Zeit und auf gleicher 
HOhe unter dem Vegetationskegel entstandenen Blotter auch spSterhin 
am ausgebiideten Zweige mit einander auf gleiclier H9he (Viscum 

[Fig. 89], Aesculns, Coffea). 
Bei der spiraifOrmigep 
Blattstellnng aber steht kein 
Blatt am Zweig mit einem 
anderen auf derselbenHobe, 
eine gedacbte Spirale dnrcb- 
iSuft vielmebr, rechts oder 
links aufsteigiend, die An- 
satzpunkte der Blatter. Die 
spiralfbrmige Blattstellung 
kann nun durcb ungleich- 
seitige Ausbildung der Sten- 
gelglieder aus der ursprilng- 
lich gegenstSndigen Blatt- 
stellung bervorgehen, wie 
Monstrositaten fttr Siringa, 
Uippuris und Equisetnm be- 
weisen^ im AUgemeinen aber 
ist sie scbon in derKnospen- 
lage selbst begrtlndet; die 
Foliatio amplexa, semiam- 
plexa und quincnncialis den- 
ten scbon auf ein spiraffOr- 
miges Entsteben der BlStter 
nacb einander unter dem Ve- 
getationskegel der Knospe. Man zSblt nun bei der spiralfOrmigen Blatt- 
stellnng die Zabl der BlStter und die Zabl der UmlSufe der gedacbten 

Fie. 89. Viscum album. A Querschnitt durch die Zweigspitze im Winter, 
a die Basis der Endkoospe, welcbe zur BlUlhe wird und die zu jeder Seite eine 
Achselknospe besitzt, welche zwei Blattlcreise {b u. c) gebildet bat, 6 u. 6 bleiiten 
im Friibjabe als kleine Scbuppen am Grunde des neuen Zweiges {B, b), c u. c 
dagegen erheben sich im kommenden Friibjahr von dem neu entstandenen Stengel- 
died getragen {B, c) und werden grofse Laubblatter; d das vorjahriee Laubblatt 
des Afistelzweiges B, dessen kleines scbuppenfSrmiges Knospendeckblatt e am 
Grunde seines StengelgBedes sitzt, f eine in der Acbsel des Scbuppenblattes 
entstandene Knospe, & entweder zur Bliilhe oder zum Zweig wird {A ist 
40 mil vergroikert). 

8* 
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Spirale, am von einem gegebenen Blatte zn dem ersten flber ihm 
stebenden za gelangen, and erhSit danacb foigende Hauptreihen : ^y 
h h 89 "Wf "n u. 8. w., wobei der Nenner immer die ZabL der BlStter, 
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der ZSbler dagegen die Zabl der ge- 
dacbten UmlKufe aogiebt. Wenn also 
das seebste Blatt Uber deinjenigen stebt, 
von dem die ZShlung ansging und die 
Spirale 2 Windungen um den Stamm 
beschreibt, so wird die Blattstellung j- 
genannt (Fig. 90). Aufserdem giebt es 
aber nocb eine Blattstellung, bei welcher 
das eine Blatt einer recbts, das andere 
einer links gewnndenen Spirale folgt 
(Fig. 91) (bei den GrSsern und bei AI- 
pinia, Furcroya). 

Auf die von der Blattstellung nnab- 
bSngige Lage der BlStter wirkt endlicb 
bei vielen Pflanzen die Ricbtang das 
Zweiges, so steben bei der Tanne and 
Ficbte die Blotter der aufrecbt streben- 
den Oder abwSrts bSngenden Zweige 
anders als an den wagrecbt liegenden Zweigen, was durcb das Streben 
der Blaiter, ibre grOfste FlScbe dem Licbte zuzuwenden, erklSrt wird. 

Die Knospenbildmig anf df m Blatte und das Absterben 

der Blatter. 

§. 51. Die Bildung von Stammknospen im Gewebe des Blattes 
erfolgt nlcbt bei alien Pflanzen; wo sie vorkommt entwickelt sicb 
zuerst in der unmittelbaren NSbe eines oder mebrerer GenEfsbttndel 
(Blattnerven) eine aus Urparencbjm bestebende kegelfbrmige Erhebung, 
welcbe zum Vegetationskegel der nenen Knospe wird, die alsbald das 
Blattparencbjrm durcbbricbt and sicb zar jangen Pflanze ausbildet 
(Brjopbjllam, Malaxis paladosa and mebrere Begonia -Arten). — In 
gleicher Weise bildet sicb auf den BlSttem anderer Pflanzen unler 
UmstSnden eine Wurzelknospe, die zur Wurzel wird und das isolirte 
BUtt iSngere Zeit, als es sonst dauern wtirde, erbalten kann (Mentba 

Fig. 90. Schematiscbe DarsteUung der rechtsgevniodenen Blaltsptrale bei 
\ Stellung. Auf der vorderen Seite ist die Linie dick, auF der bintereii our 
punktirt. Ueber dem Blatte i stebt das Blatt vi und das Blatt xi, fiber u stebt 
vu, ilber in stebt viii, iiber iv stebt ix und tiber y stebt x. 

Fig. 91. Scbematiscbe DarsteUung des Stammes von Saecbarum. Blatt i 
und m folgen einer links-, Blatt ii und iv einer recbtsgewundenen Spirale. 
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piperita). Wie nan die Stammknospe auf dem Blatte Wurzeln bilden 
kann, so vermag umgekehrt die aus der Wurzdknospe entstandene 
Wnrzel Stammknospen zu erzeugen, so dafs in belden FSUen aus dem 
Blatte eine nene Pflanze hervorgehen kann, direct aber kann das 
Blatt niemals einen Stamm oder eine Wnrzei bilden und eben so wenig 
aus stcb ein neues Blatt erzeugen. 

Die Lebensdauer des Blattes ist verscbieden, f)lr die LaubbSume 
unserer Zone nur auf eine Wachsthumsperiode (einen Sommer) be- 
scbrSnkt, Itir die immer grQnen Pflanzen aber nicht seiten auf meh- 
rere Jahre ausgedebnt (die Tanne und die Fiehte tragen ihre Nadeln 
10— 12 Jabre). — Alie mit einem Gelenk versebene Blatter trennen 
sich durcb dasselbe von der Pflanze, indem in einer wagcecbten Zone 
am Grunde des Gelenkes entweder eine Korkscbicht auflriit, wodurcb 
allmKlig die Saftverbindung zwischen Stamm und Blatt bebindert oder 
aufgehoben wird uud deren niEcbste Foige die berbstlicbe Entfarbung 
der Blatter zu sein scbeint, bis endlicb das vertrocknete Blatt sdbst 
sicb durcb den Wind an dieser Stelle ablOst, oder ein Absterben der 
Scbicbt, in welcber spater Kork entsteben milfste, durcb Nacbtfrost einen 
plOtzlichen Blattfall veranlafst (Platanus orientalis). Bei den zusammen- 
gesetzten Biattern lOsen sicb nocb die Einzelblatter durcb ibr Geienk 
vom gemelnsamen Blattstiel. Wo dagegen kein Gelenk vorbanden ist, 
bleiben die vertrockneten Blatter und Blattstiele nocb lange Zeit mit 
der Pflanze in Verbindung (bei Poljtricbum, Strntbiopteris, Aspidium 
filix mas, Pboenix dactjlifera u. s. w.). 

Die zur Bltttbe gebdrigen Blatter (pbjUa) werden beim Gescblecbts- 
Apparat der Pflanze besprocben. 



Xni. Die Wurzel. 

§.62. Die Wurzel (radix) entstebt aus einer Wurzelknospe, 
wdcbe sich von der Stammknospe durcb den bedeckten, d. b. von 
eIner Wurzelbaube umhtlUten, Vegetationskegel unterscbeidet und 
ihre Spitze endigt wieder mit einer solcben. Die Wurzel wachtt, wie 
der Stamm, an ihrer Spitze durcb Bildung neuet Zellen nnd Ausdeh- 
nung der schon vorbandenen, aber sie kann keine Blatter bilden, wf il 
ihre aus absterbenden Zellenscbichten bestebende Wurzelbaube, welcbe 
sicb mit dem Langswacbstbum derselben von Innen her erneuert, wah- 
rend sie von Aulsen her abstirbt, den Theil, der die Blatter bilden 
mtllste, bedeckt. — Im Allgemeinen abnlieh wie der Stamm gebaut, 
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erfol|;t anch das Dickenwachsthum der Wurzel darch den Verdiekoogs- 
ring, der jedoch nur bei den Dicotjledonen lange thatig bleibt, dessen 
Wacbsthum dagegea bei den Monocotjledonen uod Krjptogameii frllhe 
erliscbty wobei Qberdies sehr wesentliche Verscbiedenbeitea in der 
Anordnungs- und Ausbildungsweise der GefSfsbUndeL vorkommen. Wffb* 
rend nun die Wurzel an ibrer Spitze fortwScbst, stirbt ibre Anfseii- 
rinde an den alteren Tbeilen ab, wesbalb nur der mit einer tbStigen 
Oberbaut versebene jQngere Tbeil einer Wurzel Hdiig ist von Anfsen 
ber Nabrung aufzunebmen. 

Man kann zweiArten der Wurzel untersebeiden: 1. diePfabl- 
wurzel, welcbe aus der Wurzelknospe des Keimes der dicotjledonen 
Pflanzen bervorgebt und eine directe VerlSngerung der Radicnla der- 
selben ist (Fig. 59. p. 83), und 2. Nebenwurzeln, welcbe im Innem 
eines Gewebes entsteben und aus demselben bervorbrecben. Mit Neben- 
vmrzeln keimen die monocotjledonen GewScbse, indem die Radicula 
ibres Keimes nicbt wie bei den Dicotjledonen sdbst eine Wurzel- 
knospe darstellty sondern erst im Gewebe derselben Wurzelknospen 
entsteben (Fig. 69. p. 91). Letztere aber kann sicb, gleicb der Stamm- 
knospe, an der fertigen Pflanze, fiberall bilden, wo GeflCfsbandel mit 
einem cambialen Gewebe zusammentreffen, aucb verzweigt sicb die 
Wurzel selbst entweder durcb Tbeilung Ibres Vegetationskegels oder 
durcb Bildung von Nebenwurzeln. 

Die WimeIk]iospe« 

f. 53. Die Wurzelknospe der Pfablwurzel oder die unentwickeltCy 
aber entwickelungsf^bige Anlage einer solcben Wurzel erscbeint beim 
dicotjledonen Keime gleicbzeitig mit der ersten Anlage der Samen- 
lappen; wSbrend aber der Vegetationskegel der Stammknospe (Piumula) 
unbedeckt bleibt und unter sicb die ersten Blattanlagen bildet, sterben 
die Mufseren Scbicbten der Wurzelknospe ab und es entsteben von 
Innen ber unter denselben neue Gewebescbicbten, so dafs der jttngste 
Tbeil des Vegetationskegels der Wurzelknospe von einer an Dicke 
zunebmenden Halle, der Wurzelbaube, bedeekt wird (Fig. 59. p. 88). 
Die Wurzelknospe der Nebenwurzel entstebt dagegen im Keime 
der Monocotjledonen im Innern eines aus Urparencbjm bestebenden 
Gewebes, demKeimlager, unter der Stammknospe, in welcbem sicb 
aueb die ersten Gef^IsbOndel bilden ; dieses Keimlager kann nun, nacb den 
Pflanzen, eine oder mebrere Nebenwurzeln entwickeln, welcbe aus 
dem Gewebe des Wurzelendes (Radicula) bervorbrecben (Fig. 69. p. 81). 
Die Dicotjledonen keimen danacb mit einer Pfablwurzel, die Mono- 
cotjledonen dagegen mit einer oder mit mebreren Nebenwurzeln. 



Aocb dk FarnkHnta and EqniKtaceeii keiDcD wteder mlt elacr 

PfablwDTzel, indcm sich bei ihaen eln Thcil der Kciinai^se direct 

ak ante Wuizel verlSngerL Die Bildnng von Nebenwuriela am 

Stamine nnd die Verzweigung der vorhandeoea Wurzeln erfolgt dann 

tiberall darch das Auftrcten eiiier Wnrzelknospe am Verdickungsriiig dei 

Stammei oder der Wnrzel nnd zwar anflaglich ia derselben Weise wie 

die Bildung der StatnmkDotpe (p. 85), iDdem im fiewebe der Rinde ia 

der unmlttelbaren Nlhe eines GefirsbQadcls eio kletaer aus 

Urparencbym beatehender Kegd cDtJteht, Welches, an seiner Spiize 

fortwachsend, bald die ersten AnlKage einer Wurzelbaube bildet uad 

•Ich ent dadarcb ala WurzeUmospe bekundet, dann aber, mit ciner 

■olchea Tcrsehen, daa Gewcbe det Rinde durchbricht. Die nencn 

Fir, %t, GeUcIsbllndel det jungen Wnrzel 

entwickeln sich wiedec in der 

DnmittelbarcnNabedeaGe- 

firsbUndels, an welchem die 

Wurzelknospe entstanden ist, und 

bilden sich mit dem Wacbsthum der 

juagen Wnrzel in normaler Weise 

weiur (Fig. 92). Seltener ver- 

zweigt sicb die Wurzel durcb 

Theilung ihres Tegetationskegels 

(bel der KQoUe von Habeaaria, 

bel den Lnftwurzeln der Cycadeen 

nnd des Lanrus canariensis). 

Die Wnrzel Im All$eneiiien. 

%. C4. Die Wnrzel flleht Im Allgemeinen das Licht nod wendet 
aieb dem Boden zu, in dem aie ibre Nabrung sucht; beim Eeimen 
der Samen geht tie fast ohne Ausoahme nach abwifrU, dooh giebt 
cs auch Worzela, welcbe wagrecht streichen (die Seitenwurzeln einet 
Hauptwurzel) nnd sogar solcbe, welche aufwBrts wachsea (die Lufl- 
wnrzeln von Zamia spiralis und Phoenix farinifcra); aurserdem keont 
man aucb SlSmnie, die Dach abwSrts wacbsen (die Zweiga der Uioge- 
Escbc uud des Haoge-lles, ferner der Fruchtstiet von Arachis hypo- 
gaea, welcher einer Wurzel Xholich senkrecht in die Erde wSchst). . 
Man kann deshalb nicht sagen, dafs die Wurzel der Anziehong der 

Fig. 92. QoendiaiU durch erne junge WurcI von Alaus gluMnosa. a Der 
Xubere Tbeil dtr primlirei] Rinde, b der ioncre Thcil, CbR der CaoibiumriDg, 
e, d nnd < juiige Scitcnwarzela, wdcbe nlir da entslehen, wo rin Gefii&ltaDdel 
iff) tiegt (40n>al vergrelbcrt). 
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Erde, also der Schwericraft, folgt, mufs viehnehr dies AbwSrtsstdii^ii 
der Pfahlwarzel des Eeimes und des Fruchutiels von Arachis als eine 
Doch nicht geaflgend erklSrte Lebenserscheinung aafiassen. 

Die Wurzel kano sich nar durch Theilang ihres Vegetations- 
kegels und durch Bildang von Seitenwarzein aus Nebenknospen ver* 
zweigen. Da sie keine Blstter hat, so fehlen ihr auch die Aehsel- 
knospen; die Seitenworzeln aber entspringen gleich den ans Neben- 
knospen entstandenen Zweigen nicht aus der Mitte des * Stammes, 
sondern am Verdicknngsring und deshalb nach dem Alter der Seiten- 
wurzel nSher oder ferner vom Centrum der Hauptwurzel. Die Ent- 
stehung der Seitenwurzeln ist aufserdem ungeregelt und nur an die 
Gegenwart der GeDlfsbttndel gebunden, weshalb bei der keimendea 
Walinufs, wo 4 — 6 im Kreise weit von einander liegende, parallel 
nach abwSrts gebende GeDtfsbQndel vofkommen, auch die zahlreich 
hervortretenden Seitenwurzeln den GeDcfsbandeln entsprechende LSngs- 
reihen bilden. Eine Seitenwurzel kann nun ihrerseits wieder Seiten- 
wurzeln erzeugen, so dafs wir bier demselben Verhaltnifs wie beim 
Stamme begegnen und eine Haupt- oder Pfahlwurzel, welche Ubrigens 
den Monocotjledonen mangek, und Nebenwurzeln erster, zweiter, dritter 
Ordnung u. s. w. unterscheiden kOnnen, deren Spitze in alien FMllen 
mit einem bedeckten Yegetationskegel abschliefst und die auch bei 
vielen Pflanzen (bei den Dlcotjledonen im Allgemeinen) im Uebfigen 
der Hanptwurzel entsprecbend gebaut sind und deshalb, wie der Zweig 
den Hauptstamm, unter UmstSnden auch die Hanptwurzel ersetzen 
kOnnen. Am Stamm dagegen entspringt die Wurzel hSufig an be- 
stimmten Orten, so bei den Monocotjledonen und Dicotjledonen, 
welche Stengelknoten besitzen (die Gramineen, Cicuta virosa) aus 
dem Gewebe des Knotens und ftlr die Monocotjledonen ttbeihaupty 
bei fehlender Pfahlwurzel aus dem Gewebe am Ende des Stammes, 
aus dem auch die ersten Nebenwurzeln der keimenden Pflanze bervor- 
gtngen. Am Stamm und an der Wurzel der Dlcotjledonen mit ge- 
schlossenem Holzring kann sie dagegen am ganzen Umkreis des fort- 
dauernd thMtigen Verdickungsringes und auf jeder Hohe , selbst noch 
aus alten Wurzeln, entspringen. 

Jede Wurzel wSchst an ihrer Spitze dureh den Yegetationskegel, 
sie veriangert sich und rUckt im Boden welter vorwSrts, ihre alien 
Theile aber verlSngern sich, gleich den ausgeblldeten Stengelgltedem 
des Zweiges nicht mehr. Die jugendllche, in der Kegel gelb gefSrbte 
Wurzelspitze stSrkerer Wurzeln wird von den FOrstern Saug wurzel 
genannt (Fig. 93). Dieser Tbeil ist immer mit einer zarten, in der 
Kegel mit Wurzelhaaren versehenen, Oberhaut (Epiblema) bekleidet. 



Jlie Shcren Theile der Wurael lind dagegen im Allgemtineii nicht lochr 
sar Aarnahmf ran BodeiiDihrung tauglich, da ihre Oberhant durch 
Eork- oder Borkenbildung verschwunden ht; das noch jugendliche 
End* der Wuizel ist deshalb derjenige Theil, wdcher die gtlDstcn 
Stoffe de» Bodetis aufsangt, die Wurzelhaobe aber dieot alt Bcbtttzeade 
Umhallnng des Vegetationskegels. 

Die Verdicbung der Wurzel erfolgt dnrch dcD Verdicbnngsring, 

- ist aber fUr die Kryptogameo obne Aiunahmc nnd ftlr die Uonocoty- 
ledonen mil wenigea Ausnahmen (Dracaeaa, PaadaDas) our auf die 
Antbildung der bei d<m Entstehea der Wurael angclegtcD Tbeile be- 
MhrSnkt; cidb grorse Anzahl ron NebcDwnrzeiii, welcbe fortdancrad 
der Basil des Stammes oder dem SiengelkDOlCD cntspringen, erselzt 
b«i ibnen die febleade, sich relcfalich verzweigeade Pfahlwurzel der 

^Dieotjledonen. Bei vielen Eryptogaroen und Mono cotyledon en bildet 
sich, wcnn der betreffende Theil einer Wnrzel seine Donnale GrOfse 
ureicbt bat, [nt Umkrels des Verdickungsringes und wahrscbeinlich 
ans einer Zellenreibe desselbcn tin Ring verbalztcr Zellen (die Kern- 
acheide Fig. 94), durch welcbe die Entwickelang oener Scitenwurzcla, 



Fig. 93. tig. 9L 




Fig. 93. Die Pfahlwnrtd eioer sw<ijShri^n Erie (Alnns gluliEMs). a Die 
Ffshltrurul, iena Eait bereits ibgHlorbcD isl, b Seitcnwurub oderWuneb 
zwciler OrdaODg, e Warzelo driller OrdauDg, d eigentliilmljch angescbwoileoe 
Wurzelzweige, welcbe scboa an der wenige Montte sUeo Keimpflame dieses Biumes 
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wenii aneh nicht aufgehoben, so doch wesentlich beschrlnlct wird, di^ 
Mehrzahl der Seitenwurzelo entspringt deshalb bei soleben Pflanzen 
den jungen Tbeilen der Wurzel, deren Kernscbeide noch oicht ana- 
gebildet ist. Die letztere aber ist nicbt der Wurzel alleia eigen, aie 
findet sicb aucb im Rhizom monocotjledoner GewScbse (Iris) nnd 
kebrt gleichfalls in der Nebenwurzei der Cicuta virosa wieder. Das 
Dickenwachsthum der dicotjledonen Wurzel ist dagegen wie bei dem 
Stamm dieser GewSchse im Allgemeinen unbegrenzt. 

Ursprttnglich ist wobl jede Wurzel walzen- oder kegelfbrmig, 
Sndert aber nicht selten Bach der Weise ihrer VerlSngerung und Ver- 
dickung ibre Gestalt. Wenn das LSogswachsthum einer Pfablwurzd 
plOtzlich erlischt, das Dickenwachsthum aber fortdauert, so wird ihr 
Ende abgestutzt (Radix praemorsa). Wenn dagegen die Pfiihl- 
wurzel an ihrem Ende fortwSchst und auch die Verdickung fortdauert, 
so wird sie rabenfOrmig (R. rapiformis). Schwillt aber eine Wurzel^ 
gleicbgiiltig welcher Art, knollenartig an, so erhalten wir die Wurz el- 
knoll e (R. tuberosa), bei der Georgine und Batata (p. 90); wird end- 
lich die Hauptwurzel von vielen aus ihr entsprungenen Seitenwurzeln 
tlberholt, oder sind beim Mangel einer Pfahl wurzel zahlreiche Neben- 
wurzeln vorhanden, so spricht man von einer faserigen Wurzel 
(R. fibrosa), mUfste bier aber billiger Weise zwlschen der Wurzelbildung 
der Dicotjledonen und Monocotyledonen unterscheiden. Wurzel- 
anschwellungen sind neben gewOhnlichen Wurzeln vielen Pflanzen 
(den Leguminosen, der Erie, Fig. 93. p. 121) eigen. 

Die Wurzel nach ihrer Function (Or die Pflanze. 

§. 55. Nach dem Medium, in dem sie leben, kann man dreierlei 
Arten der Wurzel unterscheiden : 1. Wurzeln fttr die Erde, 2. Wurzeln 
ftir das Wasser und 3. solche, illr die Luft bestimmt. HSufig hat die 
Landpflanze Wurzeln ftir die Erde und solche ftir die Luft (viele 
rankende Orchideen, tropische Farnkrauter, Lauras canariensis), manche 
Wasserpflanze dagegen hat Wurzeln ftir das Wasser und andere ftir 
den Boden (Hjdrocharis, Stratiotes). Die beiden zuletzt genannten 
Wurzdarten scheinen in ihrem Bau nicht wesentlich verschieden zu 
sein; dagegen ist die absorbirende OberflSche der Luftwurzeln, ihrer 
Function entsprechend, etwas anders gebaut. 

vorkommen und auch vielen Leguminosen eigen sind, x die Wurzelspitze mit 
ilirer Haube. 

Fig. 94. Qaerscbnitt durch die Wurzel von Smilax (Honduras Sarsaparilla) 
nach ScHLKiDiN. b Innerer Theil der primSren Rinde, x die Zellen der Kern- 
scbeide, Cb das Cambium, g Gefsrse, m Markseilen (200mal veigrSfsert). 
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DicWurccln fllr die Erde slod Haft- nod Ernflhrangsoifine 
snglelch, die Pflaoze vhd durcb lie Im Bodcn festgehatleo nnd iat 
dcihalb die Art der BewurzeloDg f^r den festcn Stand der Blame 
wiolttig; dieTannc mit sehr lief getieuder, vleltach Tcrzweigter, Pfahl- 
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wurzel trotzt den stSrluteD OrkancD, 
wShrend die Ficbte mit obcrflSchlicber 
Wntzelbildang leicht vom Sturm ge- 
worren wird uod die Pappel, ans abn- 
iichen Grtlodeo, den Uferdtfrnmen Gerabr 
bringt, wogegen das Weidenbuschholz 
dnrch sein WnrzelfeBecht die Urerbauiea 
beresligt. Bei den Palmen mit bobem 
Stamm (Pboenix, Attalea) geht die Eelm* 
achsc bei der Keimnng sclbst tief Id 
den Boden (Fig. 95), wSbrend sie bei 
den uiediig bleibenden Arten (Cbamae- 
rops, Chamaedorea) nicbt nacb abwBrts 
wJtchst, bei Iriartea praemorsa end- 
lich wird der hohe Stamm obne tief- 
gebende Keimacliae durch fiber der Erde 
entstandeneNebenwuTzein gesttltzt (ebcD- 
to bei Fandaous). Die Scbmarotzcr- 
gewScbse aber baflea durch ihre Wurzei 
auf der NSfhrpQanze, welcbe nacb den 
Arten in verschiedener Weise in der 
Rinde fortwScbst nnd dort Seitenwnrzein 
bUdet, die ich Senber nennc, welcbe 
rom Cambinmring der fJArpflanze er- 
nabrt, wle der Holztbeil des Gel^fs- 
bdndcls dnrch denselben wachsen nnd 
aich desbalb mit der Dickenzunabme des 
Holznnges der NSbrpOanze vetlangeni, 
die also nicbt wie die Wnrzei im AU- 

Flg. 95. FhocDiz dictylifera. i u. ii Dtr Same var der KeimuDg im LSngi- 
imd Querwhnilt, «m der Embiro, al du Sameneiweils. lu Die keimrnde 
Fflanze, • der ^me, i die Veruogerang del Samenlippeiia , y der idieiden- 
fSmiigC, ■teDgeliim&isende Theil des lettteren, a uod b die eratea filiitter der 
Kompflanu, to die Kheiobire Pfahiwarzei der Keimpflanze. iv a. v Der Same 
im Lings- nnd QuerachniU aua dicsem Stadio der Iteimung, ct der Theii dee 
SameDUppent, wckhn die Au&augiug dea SatBeneiweilaea (al) besoi^l, s der 
■fidaittg hervortretetide Tbeii des SimeniappeBs. vi Der sdiildfermie gewordene 
im SaiMii Terbicibende Theii de* Samenlapptos (el) der varlgen Figureu frei- 
gd^, » die Baiia du alieUDnaigen Tlieiua vea obca geselien. 
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gemeiaen an ihrer Spilze, soodera an ihrer Basis wachsen, wofBr 

die Mistel, welche ihre Senker im Holzring statt eines HarkstraUs 

ansbildet, das schlagendste Beispid licTert. la IbDlicher Weite hafUt 

aach die RafDasla 

F'S- ••• aaf ihrer NalirpflaDze 

{Fig. 96); nnr bei dea 

SchlenBalanophoreii, 

welclie aaf denWnr- 

»Id andererPOanzen 

schmaroUen, wSchst 

die Nahrwnrzel la 

tind mit dem kooUcn- 

ilf V arligea EDrper dei 

y Parasiten (Fig. 97). 

< , Far die Wnrael der 

^tf Scbmarotzer ersctzt 

<»^ dai Gewebe derNShr- 

pflaoze dea Boden; 

" docb giebl es aach 

> Paraaftea, die aurscr- 

T dem oocb Wuneln 

I I tat die Erde besilzea 

(Orobaocbe, Helam- 

pytam, Tbetlnm). 

Loftwnrzeln siad in AUgemeiDcn nnr den tropEschen, ia eioer 

warmeo, feachtea AtmospUtce lebenden GewSchsen, derea Staaim oft- 

mal) mit iboea ganz bedeokt ist, eigea; sie geheo in der Regel aichi 

in die Erde, verSodera aber, wenn sie den Boden erreichen nod in 

dcDselbcD eiadringen, aacb die Beschaffenhelt ihrer Oherliaat (bei eiaigea 

Cacleen and Orcbideeo). Die WnrzelhUlIe odet die Sufsere Rindeo- 

schicht der Laftwnrzehi tropischec Orchideen ist darch ibren onmals 

schr zierlicheo Bau ansgezeicbaet. 

Die fUr den Boden oder das Waaser bestlmmtea 
Warzeln siad meistens an ibrea jUngerea Theilen mit eincm Epi- 

Fie. 96. BafOeua Patma. i QaerMhoitt durth tine Doch demlich junge 
miDnlicne Kaoipe, im ZusammeDhang mit ihrer Niihrpflanze («) (CiuDi Term- 
coaa); der Senker dea SAmarotzen geht keilirlis fast bia iddi Hark der'Nilir- 

Blanu und die Rinde der ieUterea (r) bekiridet iba bia la den HUlIblattem Btiner 
lUtha (A), deren Blumenbllilter (6) nocb feat zuaammangeneigt aind, a die An* 
IbercD, welehe ala liilageade Siickchcn, elwaa iua Gewebe eingeantkl, uoler dem 
Bande der acbaibenfJJrmig endigeaden Bliithenacbae atetiCTi, g die Qe^rabllndel 
der RaCHeaia. ii 4 Aalhercn (a) ana eioer weiter eoEwickellcD Kooape von oben 
geaehen. m Eioe derartige Antliere im Liugaachnin. 
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blema renehen, daa Wnndbaare auschickt; dieie aber alnd, aoweit 
mir bckannt, immer einzellig nnd qui selten verzwelgt. Bei den Leber- 
noaGen dagegea, welche keioe Wurzel besitzen und deren Slanm 
WDnelhaare aiuachickt, ist die Verzweigung derselben viel hlufiger 
(Fig. 98) nnd die Laubmooae, ebenfalls ohne Wnrzel, habea aogar 
mehrzcllige Warzelbaare. — Darch ihre Oberhant cntnimmt nnn di« 
Warzel dtm BodcD, dem Waiser oder der sie amgcbeoden Lutt gv- 
lOite oder gasfOnnige Slofie, nnd zwar nacb dem BedUrfaili der Pflanza 
Id venchiedeuer Heoge (p. 71). Nacb Wat und Likbis aoll aie anch die 

rig. 97. 




Hg. 97. Balanopbora ^oboai. i Eint weiblicbe FilaDie in LKogwcbnitt, ' 
m die Wurul dir Nsihrpllanzc, wriche, sich vielCach vrrzwrigend, mit drm KHrpcr, 
der Achse, d« SchmarotHri (y) fortwachst, abrr nifrnals in drn BliithenKhaFI 
dn ttlzleren eiDdringl, a die vom BlUlhtmlind (e) durthbrochcne Rinde dr* 
Schmaraturs, b die Biillb1alt«r dn BlUthenilindes. ii und ni die AnFinEe drt 
weiblicbtn GeBchlcdilsorgana, dtiBrn l^Dtwickelungsgeschirhte dtm P'alal der 
Iriub- und Lebermooie rulspricht (iii) uod wie d'lesti uripiilnglicb »a Miner 
Spitze gcicblouen ist und daher als Knospcnktrn ohne Intrgumcnte uod ohne 
Fruclitlitiotm gedeulet werden mura (ii □. iii 200nial vei^r»ert). 

Fig. 98. WuneHiaare tod Muliirobryoni trilobatum lOOma), « dasenn 
dOOmafTergreliert. 
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Eigeoschaft besiucn, durch ContactwirkDog die im Bodca ao%etpci- 
cbertan Stoife iSslich za macheo; anlserdeni bleibfc der auiMiigende 
TheU der Wund nicht immer aaf denelben Stelle, sebreitet vidinehr 
nit dem LSngswachsthiim der Worzel vorwlrts and iLomint so nach 
cioaoder mit oeaen Theilen des Bodens io BerOhnuig. Aach riehtet 
sich vielfSiUg das Wachsthum der Worzel nach der BesehaffeDheit 
des Erdreichesy so dais bei eioem geeigoeten Untergmode die Wofzelii 
tiefer gebeo, bei eincm gaten Obergrunde and sehleeblem Uotcr- 
groode aber oberflSchlicb bleiben; Itir tief wmzehide Pflanzen ist 
aodererseits der letztere voo grOlserer Bedeatang als der Obergmnd. 
Bei einer gesunden Pflanze steben endlicb die Warzelo im Boden 
Oder im Wasser mit den Zweigen in der Luft im Verfa2dtnilsy so dab, 
wenn ein Gew9clis viel Zweige treibt, aucb eioe entsprecbende Be- 
wnrzelang vorbanden ist; docb giebt es ancb untec den Pbanerogamen 
GewScbse, bei welcben die Ausbildnng der Wnrzeln fast ginzlicb 
nnterbleibt, in welcbem Falle ein Wnrzelstock deren Dienst versiebt 
(bei Epipognm und Corallorbiza (Fig. 72 p. 97), dann wieder andere, 
deren Wnrzelstock ans den Blattacbseln zarte Nebenwnrzeln entsendet 
Latbraea, Adoxa, Dentaria) (Fig. 65. p. 88). Die Cacteen und die 
Eupborbia-Arten mit unentwickelten BUtttem baben ein sebr bedeu- 
tendes WarzelvermOgen« 

Der inere Ban der Wmel. 

§• 56* Die Wnrzel weicbt im inneren Ban wesentlicb vom Stamm 
aby docb mangelt es bier nocb zn sebr an genauen vergleicbenden 
Untersncbnngen, am etwas allgemein Giiltiges feststellen zn kSnnen. 

Eine Wnrzelbanbe ist, so vie! mir bekannt, alien Wnrzeln eigen, 
and ancb bei alien Pflanzen im Wesentlicben gleicb gebant, jedocb 
dem Grade ibrer Ansbildung nacb verscbieden. In alien Fillen ist 
die Wnrzelbanbe dnrcb einen centralen Zellenstrang'), der bisweUen 
StXrkmebl itibrt, mit dem Yegetationskegel der Wnrzel organiscb ver- 
bunden (Fig. 99). Die Zellen der Wnrzelbanbe selbst sind ferner 
scbicbtenweise angeordnet and werden beim LSngswacbstbnm der 
Wnrzel vom Yegetationskegel ans nacbgebildet, w9brend sie von Anfsen 
ber absterben; die Wurzelhanbe wScbst desbalb mit der Wnrzel and 
bedeckt gleicb einer Kappe deren jngendlicbe SpiUe (Fig. 100); sdtener 
scbeint ibre Fortbildung spSterbin zn anterbleiben (bei den Luftwarzeln 
von Laaras canariensis and Zamia). Darcb das Anftreten der Wurzel- 



Dieser ZcDenstraiig ist natilriich nor aaf cinem LangMKliiiitty der genin 
die MiUellameile der Wunel danteUt, sichtbar. 
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hanbe markirt lich znerst die Wurzclknilspe, tie mag aas dcm Endc 
der Keimachse des Embryo (bei dec DicotyledoncD ) oder als Neben- 
kaospe irgendwo entstehtn, bei dec NadelhSlzerD Ut sie besonden 
■Uric entwickcit (Fig. 65. p, 88). Die Warzelhanbe entsender, so weit 
mir bekannt at, keiae Worzelhaare. 

Die primHre Riade der Wnrzel labt ferner bei der Hchrzahl der 
phanetogamen GcwiicfaseD zwci Theile ontencheiden (Fig. 99); 
det Hnrsere Theil, naeh den PflaDzen ron verscbledener MScbtig- 
knt, stlrbt in der Kegel TrUber ab dnd bildet bei den Lnftwnrsteln 



n$. »». 




Fig. 09. Alnni glutinOH. A QatrtAoia tiner junj^ Seilenwund, a intae- 
icr Theu der primlren Rinde, b ioDercr Thcil deracIbcD, CbR CambiumilDg, 
a Gcfafablliidd, h Wurzrihaire. B LJiDgucboltl duirh dleadbe Wund, m das 
mark, pc dn VcgetationskFgd, x die Wurulbaube (20mal vrrgrsraert). 

Fig. 100. Eioe junee Luftwarzel von Pandinua odoratissimus im veitrotk- 
DtUn Zuitaade. Die WuntI (a) hat sicb brim Auatrockaeo s\»A znaammea- 
gezogto, wodunh die Wurzelhiube u>A, welcbe bier aus zahlreicbeo lich uo- 
ttpuaniag detkcDden Schichten beatefi^ bnonderf dentJIdi liervortritt (NitUrlicbe 
QteiM). 
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dcr tropischen Orchideen die sogeoannte WorzelhOlle (veUned 
radicum). Durch das Absterben der AufseDriDde geht aber die zar 
Nahrungsaufnahme tbStige Oberhaut der Wurzel verloren ; doch mOgen 
vielleicht die mit Lull ernillteD Zellen zur Verdichtung der Case 
beitrageo (?). Der inn ere Tbeil der primaren Rinde verhSlt sich im 
AUgemeinen wie die primare Rinde des Stammes ; nur pflegt das Par- 
encbjm derselben niemals Blattgrtta zu erzeugen. 

Die Wurzel der Kryptogamen scheint Oberall (FarDkrXater, 
Eqnisetaceen, Ljcopodiaceen), selbst wefin der Stamm mit eioem ein* 
fachen Gefilfsbandelkranz versehen ist, nur ein einziges centrales Ge- 
fiCfsbQndel zn besitzen, das von der Rinde, selbst bei Selaginella (p. 95), 
eng umschlossen ist. Bei den Monocotjledonen dagegen darf man im 
AUgemeinen einen einfachen Gef^fsbUndelring annehmen, der mei- 
stens nach Aufsen von einer Kernscheide (Fig. 94. p. 121) nmfafst wird, 
und dessen einzelne BUndel nicht, wie im Stamm, scbarf von ein- 
ander geschieden sind (Fig. 53. p. 65). In solchem Falle verdickt sich 
die Wurzel nicht weiter, wenn sie dagegen, wie bet Dracaena und 
Pandanus, sich ISngere Zeit verdickt, so ist die Anordnung und Fort- 
bildungsweise der Gei^'fsbQndel in ihr, so lange die Verdickung dauert, 
vom Stamm nicht wesenliich verschieden. — Bei den Dicotjledo- 
nen ist die Wurzel im AUgemeinen wie der Stamm gebaut; sie hat 
ursprUngUch ein Mark, das aber in vielen FSUen (ob immer?), wie 
Nageli in beu ester Zeit gezeigt hat, durch eine centripetale Ent^ 
wickelung der Ersllings-Gef^fsbiindel (pag. 68) mehr oder weniger 
verschwindet (die Luftwurzeln von Laurus canariensls sind auch spSter 
mit einem sehr weiten Mark versehen), und nur in seltenen FSUen ist 
bei gKnzlichem Blangel des Markes ein einfaches, centrales Gef^fsbUndel 
vorhanden (Cicuta virosa). Die den Holzring der Wurzel bUdenden 
Gei^fsbUndel unterscheiden sich aber in alien mir bekannten FaUen 
durch eine beschrSnkte Zellenvermehrung von denen des Stammes, so 
dafs auf dleselbe OberQache eines Querschniltes der Wurzel viel we- 
niger Theilungen des GefSfsbUndels (Fig. 101) und eine viel geringere 
Zahl der ZeUen erscheint, deren GrOfse dagegen der RKumlichkeit an- 
gemessen sind, so dafs die Holz- und GefafszeUen der Wurzel nicht 
selten 4mal so weit als die betrefifenden Zellenarten des Stammes er- 
scheinen. Das Holz der Wurzel ist deshalb auch ungleich leichter 
als das Holz des Stammes und seine HolzzeUen sind bei den Nadel- 
hulzern mit 2 — 4 TUpfeireihen versehen, wShrend die Holzzelie des 
Stammes immer nur eine TUpfelreihe besitzt (Fig. 31. p. 46). Die 
Eork- und BorkenbUdung ist aufserdem in vielen FsUen in der Wurzel 
viel entwickelter als im Stamme (Euphorbia canariensls, Opuntia Ficus 



$•57. Dto i;^lttniBg itr kryptogtBen fl0wielis«. 



129 



indica), dnrch sie verlieren die Xltereo Theile der Warzel das VermOgeb 
SSfte anfznnehmen oder abzugeben und durch sie wird auch zur 

Herbstzeit die Wurzelspitze abge- 
schlossen, nm ftir den Winter za 
ruhen, wSbrend mit dem Beginn 
des Frtlhlings ihre Spitze von neuem 
zu wachsen beginnt. Die mit pe- 
riodischen Unterbrecbungen wacb- 
sende Wurzel bat desbalb auch 
gleich dem Stamm ihre Jahresringe 
(unsere sStmmtlicben WaldbSume). 
Im Pareocbjm derWarzei end- 
licb sind nabebei dieselben Stoffe 
entbalten, welcbe wir im Stamme 
finden, nur scheint das Biattgrttn 
ilberall zu feblen; die Wurzeln 
einiger Pflanzen entbalten sogar 
verbSlUnirsmarsig mehr StSrkmebl 
als der Stamm. Nlemals kann die 
Wurzel selbst zum Stamme werden, 
wohl aber kann sie Stammknospen 
bilden und so indirect ~ einen neuen Stamm erzeugen (der Wurzel- 
ausschiag der BSume, der Blatbestand der Monotropa). 




XIV. Die Fortpflanzung der krjrptogamen GewJtchse. 

§. 57. Die krjptogamen GewSchse, welcbe lange fUr gescblecbts- 
los galten, sind mit Ausnabme der Pilze und Flecbten, ftir welcbe die 
gescblechtlicbe Vermebmng zum wenigsten nocb nicbt sicbergestelit 
ist, gleicb den pbanerogamen Pflanzen mit einem Gescblechtsapparat 
versehen. Im mSnnlicben Organ, Antberidie genannt, biiden 
sicb ein, jedocb b^ufiger zablreicbe, KOrpercben, welcbe, nacbdem sie 
freigeworden, mit scbeinbar willkQrlicber Bewegung umberscbwimmen. 
Im weiblicben Organ entstebt dagegen nacb der Befrncbtung ent- 



Fig. 101. Juglans regia. A Qaerschnitt des Staminas der jungen Keim- 

enze, pR primire Rinde, sR secundare Rinde. cbR CambiumriDg, g Gefafs- 
idel, m Alark. B Querschnitt der Pfahlwurzel derselben KeimpflaDze. Die 
primare Rinde zerfallt id 2 Theile pR^ und pR^. Die Seitenwurzeln (w) bilden 
sich Dur da, wo Gefafsbiindel liegen (5mal vergrofsert). 

Sebaeht, Gnmdriftu 9 
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weder die Anlage zu eioer jungen Pflanze (bei den meisten Algen, d«ii 
Charen, FarakrSutero, Schachtelhalmen, Ljcopodiaceen und Rhizocar- 
peeo), Oder es bildet sich in ihm eine Frucht mit zahlreichen Sporen 
(bei der Algengattang Coleochaete, desgleichen bei den Lebermoosen 
nnd Laabmoosen). Die m9nnlichen und die weiblichen Geschlechts- 
organe erscheinen entweder mit einander auf derselben Fflanze oder 
getrennt auf verscbiedenen Pflanzenexemplaren. 

Bei den Algen sind beide am einfachsten gebaut, sie bestehen dort 
meiatens our aus einerZelle. Das weiblicbe Organ, das Oogo- 
nium, der Algen omscblieist eine membranlose Protoplasmamasse, welcbe 
nach erfolgter Vermischang mit einem oder mebreren der beweglicben 
EOrpercben des miinnlichen Organs, die bier BefrucbtnngskOrper 
oder Antberozoiden geninnt werden, zur Keimzeile wird. Bei der Gat- 
tang Coieocbaete ist das weiblicbe Organ nicbt mebr so einfach gebaut, 
indem das Oogoninm bier nacb der Befrucbtang eine zellige Urn- 
bttUang erbSlt, was bei dem weiblicben Organ der Cbaraceen in Sbn- 
licber Weise wiederkebrt. Von den Laub- und Lebermoosen ab entstebt 
dasselbe, welcbes vieleAutoren oboe Unterscbied das Arcbegonium 
nennen, bei alien bOberen Krjptogamen ursprfinglicb als ein an seiner 
Spitze geschlossenes, aus mebreren oder vielen Zellen zusammengesetztes 
Gebilde, welebes in seinem Giunde eine grDfsere Zelle, Hofheistkrs 
Centralzelle, umscbliefst, und sicb zuc Zeit der Befrucbtang an seiner 
Spitze Offnet, worauf ein freier Canal bis zur Centralzelle binabfllbrt, 
deren Inbalt, eine membranlose Protoplasmamasse , nacb der Befrucb- 
tung entweder eine Eelmpflanze (bei den FarnkrSutern , Equisetaceen, 
Ljcopodiaceen und Rbizocarpeen ) bildet, in welcbem Falle aucb icb 
das weiblicbe Organ Arcbegonium oder Eeimorgan nenne, oder 
zu einer Frucbt mit vielen Sporen (bei den Leber- und Laubmoosen) 
wird, wo icb der Slteren Bezeicbnung dieses Organs als Pis till den 
Vorzug gebe. 

Das mSnnlicbe Organ, die Antberide, ist bei den Cbaraceen 
am complicirtesten gebaut, seine Spermatozoiden oder SchwSrm- 
fSden bilden sicb bier nSmlicb einzeln in kleinen Zellen, welcbe coa- 
fervenartig aneinandergereibt lange FSden darstellen, die mit anderen 
sebr regelmSfsig angeordneten Zellen das Innere des kugeligen Antbe- 
ridiums ausfllllen, wSbrend dieselben bei alien ttbrigen Erjptogamen 
in Mutterzellen entsteben, die als gleicbmSfsiges Gewebe den in- 
neren Raum der Antberidie einnebmen. Die mSnnlicben Organe der 
FarnkrSuter and Equisetaceen sind ungestielt, sie erscbeinen auf dem 
Vorkeim, wShrend die gestielten Antberidien der Cbaraceen, derLeber- 
and Laubmoose von der entwickelten Pflanze getragen werden. 
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Die Antheridien der Ljcopodiaceen und einiger Rhtzoearpeen endlieh sind 
freie Zellen, welche, den Sporen Shnlicb, in besonderen Organen (An- 
theridienbehSltern) an der ausgebildeten Pflanze entstehen und zur Zeit 
der Befrucbtung ScbwarmfSden entlassen. 

Die Spermatozoiden oder Antberozoiden der Algen sind 
klelne, einer Zelie Sbnlicbe ROrperchen, mit 2 oder mebreren Wimpern 
verseben, die mit Ausnabme der Fiorideen- Antberozoiden, denen die 
Wimpern feblen, l>eweg1icb sind. 

Die SebwSrmfSden der Cbaraceen, der Leber- und Laubmoose 
dagegen besteben aus einem scbranbenfOrmig gewundenen, zartea 
Faden, welcber nacb den meisten Beobachlem mit zwei sebr langen 
zarten, peitscbenschnurartigen Wimpern endigt. Bei den Farnkr^utern, 
den Equisetaceen und bei Iso^tes dagegen ist das scbraubenfOrmig anfge- 
wundene Band des ScbwSrmfadens selbst mit vielen scbwtngenden Wim- 
pern bekleidet. Die SebwSrmfSden der Selaginella und der Rbizocarpeen 
endliclk sind, soweit man sie bis jetzt kenot, zarte spiralfOrmig auf- 
' gewundene Fflden. Die Spermatozoiden der bSberen Krjptogamen 
geben mit sebraubenfOrmig sich drebender Bewegung oil scbeinbtf 
wiilkiirlicb im Wasser umber. Nur bei den Algen, einem Laulmioose 
and den FarnkrSutern ward bis jetzt ibr Eindringen in das weibliche 
Organ direet wabrgenommen. 

Beide Gescblechtsorgane entsteben nun entweder an der ausge- 
bildeten Pflanze (bei den meisten Algen, den Cbaraeeen, den Leber- 
und den Laubmoosen), oder auf einem bei der Keimung einer, auf 
ungeschlecbtlicbem Wege erzeugten, Sporenart betvortretenden Neu- 
bildung, welcbe man, da sich auf ibr erst spSter im Innern des Arcbe- 
goniums die eigentlicbe Pflaoze bildet, den Vorkeim nennt. Dieser 
Yorkeim wird bei den Farnkrautern und Scbacbtelhalmen zu einein 
gr'Ofseren, freien fl^cbenartigen Gebilde, bei den Ljcopodiaceen und 
Rbizocarpeen dagegen bleibt dersell>e gewissermafsen als Kappe auf 
dem Scheitel der sicb Sffnenden Spore sitzen, welcbe darauf durch 
ihren Inbalt entweder den Vorkeim (bei den Rbizocarpeen) oder die 
junge, nacb der Befrucbtung im Arcbegonium entstandene Pflanze selbst 
(bei Selaginella) ernSbrt. (Bei Selaginella bildet sich in der unter 
dem Vorkeim liegenden grofsen Zelle ein Nahrungsgewebe, bei den 
Rbizocarpeen dagegen bilden sich in ibr selbst Nabrungsstoffe und 
bei Selaginella ftlllt das Gewebe des Vorkeims die ganze Spore 
aus.) — Bei den Leber- und Laubmoosen ist die Frucbt das Product 
gescblecbtlicher Zengung, bei den mdsten Algen und alien tibrigen 
hOheren Krjptogamen verdankt dagegen die junge Pflanze selbst dem 
Gescbiecbtsact ibr Entsteben, wSbrend die Frucbt mit den in ibr ent- 

9* 
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standenen Sporen ans sich, d. h. ohne BefruchtUDg, entstehty and den 
Charen endlich derartige FrUchte ganz fehlen. 

Bei den Pilzen und Flechten, flir welche die geschlechtliche Zen- 
gnng noch nicht mit Sicherheit nachgewlesen ist, kennt man mehrere 
Arten der Fortpflanzung durch frei werdende Zelleo, welche sofort 
keimen; man kennt llberdies frei werdende, gleichfalls unbewegliche, 
kleinere Zelien, welche n i c h t keimen und die man deshalb, sowie aus 
dem gleichzeitigen Vorkommen derselben mit bestimmten grOfseren, 
kelmfShigen Zellen, als mSnnliche Wesen betrachtet und Sperm atien 
genannt hat. — Derselbe Pilz kann aufserdem unter UmstSoden mit 
verschiedenen Fructificationsformen auftreten. 

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung erfolgt bei den 
Algen und beblStterten Lebermoosen durch einfache, sich ablOsende 
Zellen (Brutzellen) der ausgebildeten Pflanze. Schon bei den lau- 
bigen Lebermoosen und bei den Laubmoosen bleiben die Brutzellen 
noch eine Zeit lang mit der Mutterpflanze in Verbindung und lOsen 
sich erst als mehrzellige KOrper von derselben. Bei den Farnkrlfutern 
dagegen bilden sich mit einem' GefSfsbOndel versehene Brutknospen, 
welche zur neuen Pflanze werden. Mit dem Auftreten ausgebildeter 
Gef^fsbttndel scheiot nunmehr tlberhaupt die Fshigkeit einer unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung durch sich abiOsende Zellen aufzuhflren, 
denn selbige ist von den FarnkrSutern ab in der Reihe der hOheren 
GewSchse nicht mehr bekannt, vielmehr auf die Brutknospen, welche 
bereits die AnfSnge der GefSfsbOndel besitzen, Ubertragen. 

Eine andere Art ungescblechtlicher Fortpflanzungszellen der Algen 
sind als SchwSrmsporen bekaont. Mit einer bestimmten Anzahl 
schwingender Wimpern versehen, laufen dieselben eine Zeit lang im 
Wasser umber, werden darauf allmSlig stille und keimen. Durch die 
SchwSrmsporen geschieht 'die rasche Vermehrung dieser GewSlchse in 
der ihrem Gedeihen glinstigen Jahreszeit, wShrend die durch Zengnng 
entstandeoen viel grbfseren und durch dlcke ZellstofifhSute gescbtttzten 
Sporen die Pflanze wShrend der Dauer ungttnstiger Verhlftfeiiisse (z. B. ftir 
die Winterzeil)erhaUen. Bewegliche Sporen sind nurfUr die Algen bekannt. 
Es giebt fUr einige Oedogonium- Arten sogar zweierlei SchwSrmsporen, 
nSmlich Androsporen, welche sehr kleine, eine Antherldie tragende 
mSnnliche Pflanzen entwickeln, und andere SchwSrmsporen, aus denen 
die grofse Pflanze mit weiblichen Organen hervorgeht. DieZwitterpflanzen 
derselben Gattung besitzen dagegen nur einer lei SchwSrmsporen. 

Die Sporen der Leber- und Laubmoose, aus der durch geschlecht- 
liche Zeugung entstandenen Frucht, keimen mit einem faden- oder 
flSchenfOrmigen Vorkeim, auf dem direct eine oder mehrere Knospen 
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entstehen, die za juogen Pflanzeo heraawachsen; die nicht darch ge- 
schlechtliche Zeiigung entstandene Spore der FarnJcraater, Schachtcl- 
halme, Ljcopodiaceen und Rhizocarpeen dagegen entwiclielt einen 
Vorkeim , in dessen Keimorgan erst durch die Befrachtang eine junge 
Pftanze entsteht, die aus dem letzteren hervorwachst. 

Man kann nach der bier ttbersichtlich zusammengestellten Erschei- 
nnngsweise gescblechtlicher und ungescblecbtlicber Fortpflanzung die 
Kryptogamen 1. in gescblecbtlicb frucbtbildende und 2. in ge- 
scblecbtlicb keimbiidende Pflanzen unterscbeiden. Nacb der Art der 
Fortpflanzung kann man femer dieselben nocb in 6 Grdppen tbeilen: 
1. GewScbse, deren gescblecbtliche Fortpflanzung bis jetzt nicbt sicber 
festgestellt ist (Pilze, Flecbten); 2. Pflanzen, deren mSnnlicbe und 
weibliebe Organe nocb aus einier einfacben Zelle besteben und welcbe sich 
durcb rande dder langlicbe beweglicbe KOrper befrucbten und die ferner 
mit beweglicben ungescblecbtlicb entstandenen Sporen, Sebwarm- 
sporen, verseben sind (Algen); 3. Pflanzen, welcbe Pistill und 
Antberidie mit ScbwSrmfaden auf der vollkommenen Pflanze ent- 
wickeln (Leber- und Laubmoose); 4. Pflanzen, welcbe Keimorgan 
und Antberidie an der vollkommenen Pflanze ausbilden (die Cbaren); 
5. GewScbse, deren Spore einen flScbenartigen Vorkeim entwickelt, auf 
welcbem Antberidien und Eeimorgane entsteben (die FamkrSuter und 
Equisetaceen); und endlicb 6. Pflanzen, deren eigentbQmlicb gebaute 
Spore sieh mit der Antberidie an der vollkommenen Pflanze ent- 
wickelt, deren Spore jedocb erst spKter, und zwar auf ibrem Scbeitel, 
einen Vorkeim bildet, auf dem ein oder mebrere Eeimorgane 
entstebien, wShrend sicb um dieselbe Zeit in den Antberidien Schwarm- 
fSden entwickeln (Ljcopodiaceen und Rbizocarpeen). 

Der Vorkeim (Proembrjo) der boberen Krjptogamen ist ejne 
aus Parencbjm bestebende Bildung obne GefafsbOndel, welcbe ver- 
gebty sobald sich auf ibm die neue Pflanze entwickelt bat. 

Bie Fortpflanzung der Pilze nnd Flechten. 

§. 58 u. 59. Die Pilze iind Flecbten sind aucb in ibrer Frucbt- 
und Sporen- (Samen -) Bildung nicbt verscbieden; ibr Gewebe bestebt 
im Allgemeinen aus fadenfOrmigen Zellen (Hypben), die jedocb bis- 
weilen eine andere Gestalt annebmen (Fig. 25. p. 36) und deren freie 
Endzellen sicb ab Fortpflanzungsorgane ausbilden. Die Zellenfaden 
blelben nun entweder f^r sicb (bei den niedrigen Pilzen, den 
Scbimmelarten u. s. w.), oder sie bilden durcb einander verlaufend ein 
Pilzlager (Mycelium) oder Flecbtenlager (Tballus), aus dem wieder bei 
den bOcbsten Pilzen nacb festen morpbologischen Gesetzen eine scharf 
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bcgrcDzte Kii|el-, Hut- Oder BechergetUlt hervorgebt, welcbe ia he- 
■timmler ADordnnng die Fortpfl an ctinga organs cntwickelt. 

Bei den baber orgaaisirtea Pilzen untencheidet man dqd zwei 

Arten der Sporcobildang: 1. mit ScblSnchen, in deren lanern sich 

durch freie Zellenbiidang mebrere Sporen entwicbeln (Asci) (Fig. 11. 

p. 19), wetcbe der HorchelU, Uelvella und den Flechten eigcn slad; 

2. mit Schllucben, an deren Spilze dnrch Abichnfirnng tint odcr 

Fig. 102. mehrere, in der Kegel 4, Sporen ent- 

stehen (Baildlen) (Fig. 102). Die 

Sporen der Asci werden Tbeca- 

■ porcn, die Sporen der Basidien 

dagegen Aero- oder Stjrlotporen 

genaoDt. 

Aurserdem sind bei vielen Pilzen 

und Fleeblen Ueinere, freiwcrdende 

Zellen (SpermatJea) gefunden, welcbe 

entweder zwiscbcn den wirklichcn 

Sporen oder in besonderen Organcn 

(Spermogonien) gebildet werden nnd 

deren K elm ung niemala beobaebtet 

ist, wesbalb hit von Einigen fUr Be- 

frncbtnngsktlrper, sowie die Organe, 

in denen aie sicb gebildet, lUrmannlicbe Apparate gebatlen werden, 

Ober deren Terhaitnirs zn den eigentlichen Sporen aber bji jeUt ein 

VolUtSndiges Dunkel scbwebL 

Bel Tielen uiederen Pilzen ist auTserdem ein Dimorpbiamna 
der wirklichcn FortpQanznngsorgane nacbgewiesen , so dafs dendbe 
Pilz nnter UmsUtnden 2 — 3 verschiedene Sporenartcn 
tig. 103. ^^jg^ ^^^^ j^^ Multerkorn des Gctreides ein Beispiel 
liefert, indem nacb Tulasnk zuerst ein Spermatien 
bildender Pilz entstebl, aus welcbem sich spSier eine 
dlcbtere Hycellumrorm , das elgcntlicbe Hutlerkom, 
entwickelt, welchei llberwiatert, am im kommendcn 
FrObjabr einen Pilz mit kleinen geslielten, bOckerigen, 
rotben KnSpfchen (die Claviceps) bervorzu brio gen 
(Fig. 103). Han findet sogar in anderen Fallen an 

Fig. lOS. Partie einei L^Jngsschnittrs durch die Fmchtlamelle des FliFgrn- 
lebwammn (Aminiti muHarii). a Uebrrgaag in hitntBniugen Klz^ewcbes 
in runde Zellea, b eia SportDachlauch (Ba»idia), c vier Sporen kun vor der 
AblSaiiDg voD ihrfm SporensehUuch (400inal vci^rdraert). 

Fig. 103, Die ana dem Mutterkom herrorwadueade ClaHceps nadi Tousid'a 
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demselben Pilzfaden zweierlei Sporenformea (Fig. 104), welche am 
besten fUr den Dimorphismus sprechen. Es iat deshalb ftlr die sichere 
Bestimmung eioes niederen Pilzes nothwendlg, sammtlicbe Entwicke- 
lungsphascQ desselben zu kennen, desgleichen ist es zur Zeit nicbt 
Figt 104. mOglich die Fortpflanzungszellen der Pilze 

nach ihrem Werthe riehtig einzatbeilen. , 
Man unterscheidet vorlSufig mit Tulashb 
1. Theca^oren, 2. Stjlosporen, 3. Sper- 
matien und 4. Gonidien oder Zellen, welcht 
sich direct vom Pilzlager ablOsen and wie 
die Brutzellen der Lebermoose ein neues 
Pflanzenexemplar erzeugen kDnnen. Die 
Gonidien der Flecbten sind die einzigen 
mil Blattgrttn erfUllten Zellen des Flechten- 
gewebes, welcbe durch AbschnOrang ana 
letzterem bervorgehn und ihrerseits wie- 
der neue Pflanzen bilden kOnnen. Far die 
Flecbten sind aufser ihnen nur Sperma- 
tien und Thecasporen bekannt, welcbe in 
der Regei in schttsselfiSrmigen Organen 
(Conceptaculis) an der OberflScbe des Laubea 
auflreten. Die Tbecasporen, Stjlosporen 
und Gonidien keimen, docb ist die voU« 
stflndige Entwickelungsgescbicbte der bO- 
heren Pilze und Flecbten nocb keinesweges 
vollstSndig bekannt; so wissen wir nicbt, ob 
das Lager derselben durcb eine oder durch 
viele Sporen gebildet wird. 

Sdbst die niedrigsten Pilze scheinen 
nicht spontan zu entstehen. Neubildung 
voo Hefe erfolgt in der Wtlrze nur bei Zutritt der atmospbMriscben 
Luft. Die Scbmarotzerpilze wachsen von Aufsen in die von ibnen 
befallenen Tbiere und Pflanzen, ibre FUden durcbbobren die Zeliwand, 
die Fructification derselben scbeint dagegen niemals im Innern des 
ernSbrenden Gewebes aufzutreten. Die Rbizomorpba-Arten sind sterile 
Pilzformen. 




Fig. 104. Ein Pilzfaden aus der nafsfaalen EartofFelknoIle, welcher sowohl 
die kugellgen einzeUigen Sporen des Oidium violaceum (y), als aach die mehr- 
zeDigen langlichen Sporen des Fasisporium Solani (z) enlwickelt hat, die 
beide sehr leicht keimen (400 mal vergrofsert). 
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Die For^Huniiiis ier M$a. 

a) GcBchleohtliche Fortprianzuog. 

§. 60. Bei den Algen ist, nameDllich dnrch Pbihgsbeim, der 
BefnichtuiigsvorgaDg am TollstSDdigsteD im Pflanzenrciche nacbge- 
wiesen. — Bei Vaucheria, welche aus eiaet laogeo fadcnmrmig ver- 
zweigteu Zelle besteht, bildea sich namlicb dicht oebeo eioander 
zweierlei Organe, von dcneu das Eine ala Hnrnchea bekannt war 
Fig. 105. tinddieAntherfdiedarsteUt; wah- 

rend das andcTe das weibliche 
Organ, das OogODium, abgiebt 
' (Fig. 105), Beide sind dureh Bildiin£ 

einer Scheidewand von dem Inhalt des 
Taucheriaradens getrennt. Die Ad- 
theridie Offnet sich fast glelchzeitig 
_^ °^ Z f \~^^i^' ^-^ 'f~p — mil d*™ weiblichen Orgaa ao ihr«r 
Spitze nnd enilslst zablreiche, kleiae, 
bewegliche, mit zwei Wimpern vcrsebeae KSrpercheD, wdcbe in das 
geSffoete weiblicbe Organ gelangt, die von keioer festcn Hembran 
omkleidete OberflScbe des Inbaltea. den Pbinsshbih die BeTracb- 
tnngskugel nennt, nimpieleD nnd eiDzeIn io denselben einzudringen 
scheinen, Woranf als ersles Zeicben der Befruchtuog eine feste Mem- 
bran um die Befrucbtungskugel siclilbar wird. — Bei Oedogonium, 
wo bei clnigen Artea aus einer ScbwSrm zelle erst eine kleine mSna- 
licbe POanzB znm Zwecke der Berrnchtang gebildet wird (Fig. 106 I), 
trttt der hier vicl grSfsere BefracbtungskOrper (Spermatozoid, Anlhe- 
rozoid), welcber einzeln in einer Zelle des mSnnlichen PQHnzcbeas ent- 
stebl, sicblbar io die Befrnchtungskiigel des weiblichen Organs hinUber, 
gewissermafsen im Inbalt derselben aurgeheod, worauf gieicbfalls die 
Bildong einer feslen Halle um dieselbe beginnt nnd die beiVucblete 
Bermcbtungskugel wie bei Vaucberia znr Ueberwintemngsspore wird 
(Fig. 106 II), welche im FrObjabr zur Keimung gelangt Bei Bulbo- 
cbaete uod Spbaeroplea bilden sich dagegen in der durcb die Be- 
frucblung entstandeneo Ueberwinlemngsspore im FrUhjabr 4 SchwSrm- 
sporeo, welcbe ibreiseits keimen. Die Befrnchtang ist jetzt fast flir 
alle Gruppen der Algen, welche sSmmtlich im Wasser leben. 

Fig. 105. Vaucheria sessilis nach Piiingsbiiii copirt. Ein Zuatind knrz vor 
der BefruchliiDg. a Die Sporcnmutterzelle (das welblirhe Organ), b das Hornchen 
(du maniiliche Organ), c ein BefruehtuDgskSrptr (SatncDkOrper). Bei a ist die 
Bildimg der Schddewand uoth nicbt erfo^ (VeigrSlseTUDg 250mal). 



{.H. RM RsuUtAiadia Ittiftanag in Algm, J 37 

Dacbgewiesea , doch ist der directe Uebertritt der BefrnchtungskOrper 

iileht aberall mit gteicher Scharfe wahrznnehmen, bo iits eioige Foi^ 

tig, 196. scher, z. B. bei den Fucaceen, 

^ ^ wo die Oogonien In besondfren 

HOhluDgeo dea Lanbes, entwcder 

mit dcQ Aotberiden oder von 

diescD gelrennt , auftrclen , fllr 

dlesen Fall eine dlosmolische Ver- 

niscbnng des Inhaltcs der Bc- 

frncbtungsbCrper mit dem Inhalt 

der Befruchlungskugel anoebmen. 

Im AllgemeiDen aber kann man, 

trotz maucherlei Variationen fol- 

gende, van Pbihgsbsim aufgesteflle 

Saize feslhalten: 

->- -|- 1. Im Zeugnngsacte erfolgt 

cine materielle Vermiscbung der 

ganzen Hasse, ans wetcher der SamenkOrper bestebt, mit der im 

weiblicben Gesdilechtsorgane gebildeten, noch nackten Befnicbtunga- 

kageL 

Z. Die erste Zelle des neaen Organlsmus prSexlstirt nicbt fertig 
in dem wriblichen GescblechUorgan ist vielmebr erst das Product 
der Zeugnng. 

8. Die SamenbOrper bilden keinen morpbologisch bestimmten Tbeil 
der neuen Zelte — etwa den Zellkern — sie gebea vielmchr ibret 
Geslalt nach aaf nnd wirken nnr dutch ibre Stoffe. 

4. Ein einzigerSamenkSrpergeiiagt znrAnsUbung des Geschlecbts- 
actes (bei Oedogoninm). 

Beiderlei Gescbtecbtsorgane der Algen Bind nocb sebr einfach ge* 
bant; aie bestehen aus einer Zelle. Die Befrucbtungskllrper siod, 
mit Ansnahme der Florideen, fllr welche der Befrucbtungsvorgang noch 
nicbt bekannt ist, beweglicbe, melsteos mit Z Wimpem versebenc, 

Fig. 106. Oedoeonium cilialnm nach PEmcsHini copirL i Angcnblirk der 
BrfruchUing. a Das OogDuium , das sich an seiner Spilze mit cioem Deckel ge- 
Sflnel bat und In welehem sith kurz vor der BeFmchlung um die membranlose 
Befruelitangakiigrl der Berruchtungaschlauch (ii. x) mit seiner Oeffnung gebildet 
hat, wahrend am Oogonium selbat ein tnaonliehea PlIaDzchen (c) hartel, das aui dn 
Schwiirmspore [li] enlslandeo ist (p. 132). Das zweizcllige Anlheridiuoi [d) dieses 
PfliinzebeDs bat seinen Deckel abgeworfeu und der oberc BefniehlungskiJrper ist 
durch die runde Oefinung des BeFruchEungsaehlaucfaea an die BeFruchtungskugel 

Slaogt, in welcbe er bald darauF eindrtogt und verachwindet. ti Ein kiinlich 
rruehtein ODgonium, in dem zwei mannlicbe Fflaozen ■itzen; e a. e" Be- 
frncbtnugskiirper (SamenkSrpcr) (350mal vergrolsert). 



UagUcb runde KOrpcrchen. Aui der BefrDahtnngakaga) bildet 

skh durch die Begattung eotweder eioe ancb beim Keimen unbe- 

wegliche Spore (Vaucheria, Oedogoolum, Pjthhim, Volrox), oder 

a cntstebt ans Ihr eio vlehelliges Gewebe, welcbes spSler ebenut 

vide Schwarmsporea eotlSfst (Colecbaete) , oder es bildea sich fo der 

einfacbea Spore erst zur Zt'it der Reimnng 4 SchwSnnsporen (Biilbo- 

ehaete, Sphaeroplea), ia allea FsUen aber Oberwintert die Pflanze 

durcb die auf geachlechtlichem Wege entsUndenen Sporen, wSbrend 

lie licb im Sommer auf angescblecbtlicbe Weise remiebrL Da nmi 

bei der Copulation gewisicr Algen (Spirogyra, Zygoema und den Dia- 

Flg. 197> tomaceen), fUr welcbe cin gescblechtlicber 

Act in der ebea bescbriebeuen Weise nicht 

bekannt ist, die Vermiscbnng des kUrnigen 

Inbaltes der Zellea zwcier verschiedener 

Exeniplare mit einander staltfindet nod 

darauf aus deni gemischten lobalt dnrcb 

Bildung cioer festen Hembran am denselbcn 

die Ueberwinterungsspore entstebt (Fig. 107), 

ao halte icb mit eiaigea anderea Pflanzen- 

phjsiologen (de Bart) die Copulation gleicb- 

lalls lllr einen Geschlechtgact und die durch 

denselbcn entttandene Spore der Oospore 

gleicbwertbig. 

b) Cngeschlechtliche Fortpflanzung der Algen. 

(SchwiiniupoTen nnd BnitzcDea.) 
§. 61. All ScbwSrmsporen im engeren Sinne des Wortei b»- 
seietmet man jetzt diejenigen Sporen der Algen, welcbe obne yorber- 
gcgangene Befruchtung im Inoern eiiier Uutterzelle entstanden sind 
and derselben entschlQprt, mit BewegungsorgaQen verseben, eine Zeit 
lang umherschwHrmen , darauf aber ganz allmSlig stille werden und 
keimen, wSbrend man, bevor die gescblecbtlicbe Zeoguog bei den 
Algen feslgeslellt war, auch diejenigen beweglichen KSrper, welcbe 
Dtemals zur Keimung gelangten (BefrucbtungskOrper) , weangleicb mit 
dem Argwobn einer geacblechtlichen Bedeulung, unter die Schwltm- 
sporen zShlte, and da sic in der Kegel viel kleiner als die anderen 
sind, Uicrogoaidien nannte. 

Fig, 107. Die Copulation der Spiro^i. a v. 6 sich grgenflberliegeade ZeDea 
zwaer Fiden, wd^ sich durch eincD Fortiiti « verbunden babui, die Spore e 
ill atu dem Oeummliobalt bdder Zellen ealsUoden (200mal vogrtlMrC). 
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Fig. 108. 



Die Schwarmsporen siod ursprtlDglicli membraDlose ZeUea, urn 
welclie erst bei der Keimung eioe feste Membran entsteht, sie sind 
entweder im gaozen Umkreis mit Wimpern bekleidet (Vaucheria), oder 
an ibrer Spitze mit einem Wimperkranz (OedogoDiam, Bulbochaete), 
oder mit 2 — 4 langen Wimpern (Cblamidococcus, Ulotbrix) verseben. 
Wenn sie der Mutterzelle, in der sie durch freie Zellbildung (p. 18) 
entstanden, entscblOpfl sind, tummeln sie iSngere Zeit, Stunden bis 
Tage lang, im Wasser umber, wobei ibre fadenfOrmigen Wimpern 

mnnter bin- und bergescbwenkt werden 
and wacbsen, endlicb stille werdend, 
mit Verlust der Wimpern zur neuen 
Algenpflanze aus (Fig. 108). Dieselben 
unterscbeiden sicb von den InfusorieD, 
denen sie bisweilen Sbnlicb sind, durcb 
die Art ibrer nur scbeinbar willktlr- 
licben Bewegnng; sie vermebren die 
Algen zur Sommerzeit, und bewirken 
aucb bei einigen Scbmarotzeralgen 
(Pjtbium, Cbjtridium, Rbizidium).das 
Eindringen des Parasitenijn die Zellen 
seiner NSbrpflanze. 

Die Brut zellen endlicb sind ve^ 

getative Zellen einer Algenpflanze, 

welcbe in bestimmter Weise frei werden, sicb selbststSndig zur neuen 

Pflanze ausbilden und ebenfalls wSbrend der Sommerzeit dieVermeb- 

rung tibernebmen (Ulotbrix, Spirogyra). 

Ffir die Algen sind somit 3 Arten der Vermebrung nacbgewlesen : 
1. durcb Gescblecbtssporen (Oosporen), 2. durcb ScbwSrm- 
sporen (Zoosporen) und 3. durcb Brutzellen. Zu einer bestimmte^ 
Zeit ist die Eine, zu einer anderen wieder die Andere Vermebrungsart 
vorwaltend. ScbwSrmsporen sind nur ftlr die Algen bekannt. 

Die Fortpflanziing der Gharen. 

§. 62. Bei den Cbaren, welcbe wie die Algen sSmmtlicb im 
Wasser leben, bestebt das weiblicbe Organ (Keimorgan) aus einer 
gro£sen Zelle, der Centralzelle , welcbe wabrscbeinllcb erst nacb ge- 
schebener Befrucbtung durcb 5 Zellen, dem Stamm Sbnlicb, spiralig 




Fig. 108. Scbwarmsporen einiger Algen. a Schwannende Sporen von Chla- 
midococcus plavialis, b Scbwarmsporeii von Stigeoclonium (nacb getrockneten 
Praparaten), c -**/ Scbwarmende sowie keimende Sporen von Ulotbrix (400 mal 
vergrolsert). 
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berlndet wird. Die Befruchtung ^ist unbekannt, doch beimt ans der 
Centralzelle spatec die jange PflaDze hervor. — Das mannliche 
Organ (die Antheridie) bildet eine Eugel voa aehr complicirtem Ban, 
in derea loDern sicb aus vielen kleincn Zellea beslehendo FSden cut- 
wickelo, deren Zelleo 2uer$t einen Zellkern zeigen, spSter aber einen 
anfgerotlten SchwSrmraden enthallen , wetcber beim Oeffoeii der An- 
tberidie seioer Zelle entschlilpft (Fig. 109) und sich urn seine eigene 
Achse dreheod and mil zwei laogeu Wimpern scbwenkeod, munter im 
Wasser umberschwimmt und sicbertich, gleich dem BefruehtungskSrper 
der Algen, die BefracbtuDg des labaltes der Centralzelle dea weili- 
lichen Organs rollziebt. 

Die DDgescblecbtliche Vermebraag der Charen erfolgt durcb sicb 
aMOWQde Stammglieder. 

Die Fortpflanzug der Leber- nnd Lanbnoose. 

$. 63 u, 64. Die Lebermoose nnterscbeiden sicb von di 



mooseu durcb ibre Blatter, die Diemals < 



nen Slittcliierv besilzen uad 
Fig. 110. 



Flg.t09. 




Fig. 109. Chara fragilia. i Das Ende tinea AnlheridiiiinFadnis var der Bil- 
duDg der Schwa rmraden. ii Parlie einra anderen mil auagebildelen Spermitn- 
loiden. a Ein sicb drebciider Schwann fadeu. £ Eia solchec durch Jod getSdtet 
(SOOmal vergrOfsert). 

Fig. HO. Fruilania dilalala. : Das jimge PcriaDthium (e) mit dm beiden 
FistilltD a nnd h\ die Spitze dcs Halslfaeilea ist bei h bcreita gcEffneL ii Die ebeo 
aurgesprungene Frucht, e das Pvnanthium, d die Perichaelialblittcr. ill Ein 
Schleuderer. iv Eine niFe Spore, t Eia Antheridium (i u. v 50fflal, n lOmal, 
mn. IV ISOmil ve^Isert). 
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durch ihre Kapselfrdcbte, welche mei|tens mil 4 Elappen anrspringen, 
wShrend sit sich bei den Laubmoosflt durch eiu Deckelchen offnea uod 
endlich durch das Febleo des MitlelsSulchens in der Kapselfnicht. 

Das manDliche Organ (die Antheridie) der Lebermoose ist Id 
der Regel ItugelfSrmig (Fig. 110) und geslielt, bei dea Laubmoosen 
dagtgen cjliadriscb, gestieit Dod von ZelleofSdeD (Paraphjsen) umgcbeo. 
Das loDcre desselbea ist mit kleiacD Zellen ausge(Ulll, derca jede eiaea 
Schwarmfaden entwickelt, welcher wie bei Chara ans einem spiral- 
fbrmig gewuDdcDeD Baode besteht, das am vorderen Ende zwei langc 
schwingende Winipern besitzt, am anderen aber bisweilea seine Zelle 
als Scbeibe oder BlSschen nacbschleppt. Die Antheridie Dffnet sich 
ao Ibrei SpiUe so, dafs ihr Inhalt (Fovilla) pIQtzlich hervorspritzt. 
Die Scbwarmrsden bewegen sich mit etnet DrehuDg um ihre Achie 
manter im Wasser umber. 

Das weibliche Organ (Pistill) der Lanb- and Lebennoose 
(Fig.llOii. ill)erscheintiD der Regel gesellig; seiae Spilze ist anfSoglich 
gescblossen, Dffnet sich aber zat Zeit der Befrnchtung, auch sah 
BouiEisTzs bei Fnnaria Scbw^rmfSden im Halslheil desselben. Aus der 
BefruchtUDgskugel (EeimblHschen nach Hofmeistbi) (p. 136), welche Im 
weiteren Giunde (Centralhithle) des Eelmorgans liegt, bildet sich darauF 
die Fracbtanlage mit ibrem Sttel (SeU), wSbrend der Halstbcii des 
Fig. HI. Fig. 112. 



Fig. 111. Ein zar Befracbtuug feiiign Fislill von Phasram caipidatam, 
oach HovMtiSTEH copirt. « 0»s KtimbUathea (300 mal vcrgrolsert). 

F^. 112. A Die Fruclit VOD Fissideos bryoides, narh PiYEK copirt. a Der 
mitere Tbeil der Mooskapsel, b das Decketchrn, c die Cilypira. B Der cinfacfae 
HUiiduigsbesalz der Kapsd (beide, abet in verscbiedenem Grade, vergKIIiert). 
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Pistills vertrocknet, seine Basis aber be! den Lebermoosen mit d^ 
jungen Frucht fortwSchst und snr Caljptra wird, welche, dieselbe 
umhQllend, erst zur Zeit der Reife von der Fracht, die auf einem 
langen sich schnell (in 1 — 3 Tagen) verlSngernden sailigen Stiele 
cmporwITcbst, durchbrochen wird; bei den Laubmoosen dagegen durcb 
eine frUbzeitig erfolgende VerlSngerung des sebr festen Frucbtstieles 
bald am Grnnde abgerissen und als vertrocknete Kapselmfltze (Ca« 
Ijptra) mit der Frucbt emporgehoben wird (Fig. 112). In der letz- 
teren aber bilden sich bei den Lebermoosen sMmmtlicbe Zellen des 
Innern za Sporenmutterzellen nnd za Schleuderzellen (Fig. 110. 
III. p. 140) aos, wahrend bei den Laubmoosen das Centrum der 
Fruchtanlage keine Sporenmutterzellen bildet, vielmebr zum Mitt el* 
sSulcben (Columella) wird, um welches die Mutterzelien der Sporea 
liegen. Die Scbleuderer sind nur den Lebermoosen eigen. (Antboeeros 
hat ein MittelsSulchen und eine zweiklappig aufspringende Frucht, 
Andraea und Archidium haben keine Columella, endlich sprlngt noch 
die Frucht von Andraea, wie bei den Lebermoosen, mit 4 Klappea 
auf.) Die Lebermoosfrucht 1st ferner in der Regel von einer blatt- 
artigen HttUe, demKelch, umgeben. Die mSnnlichen und weibiichen 
Organe kommen bei beiden Fflanzengruppen entweder mit einander 
auf derselben Pflanze vor oder sic ersebeinen auf getrennten Exeifr* 
plaren, auch lafst sich nicht selten ein mannlicher und ein weiblicher 
Fruchtstand unterscheiden (bei den Marchantieen). Beim Keimen 
der Sporen entstebt ein Zellenfaden, an dem sich eine oder mehrere 
Knospen bilden, die zur jungen Pflanze werden. Beiden fehlt die 
eigentliche Wurzel (p. 125). Die laubigen Lebermoose haben einen 
flScbenartigen Stamm mit wenig ausgebildeten BlSttern. 

Die Bildung der Brutzellen zur ungeschlechtlichen Vermehrung 
erfolgt nach den Pflanzen in verschiedener Weise; bald sind es Zellen 
der Blatter (Jungermannia anomala) oder anderer Theile und bald 
wieder in bestimmten Brutknospenbehaltern entstandene Zellen oder 
Zellengnippen (Blasia und die Marchantieen). Wo die geschlechtilche 
Vermehrung vorwaltet^ tritt die andere zurilck und umgekehrt. 

Die Fortpflanzmig der Fariikrinter. 

§• 65. Bei den FarnkrSutern und den folgenden Gruppen der 
Kryptogamen ersebeinen die Geschlechtsorgane am Vorkeim oder an 
demjenigen Gebilde, welches sich aus der keimenden Spore entwickelt 
(Fig. 113). 

Die Antheridie der FarnkrSuter ist ungestielt (Fig. 113), sic 
zeigt sich auf der Unterseite und am Rande des flacbenfOrmigen Vor- 
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kdma, Sffaet sich daraaf an ibrer Spitze und entialst zaUreiche 
SchwHrmf^den, die ans einem schraobenfOmiig aufgcrollten Bande 
bcstchcD, desMD engcrc Wiodungen mit langen schwiagendcR Wim- 
FiS. 113. 




pern besetzt sind, dessea letzte nackte Wiodang aber hSafig seine 
Zelle als Blase nach sich scbleppt (Fig. 114). 

Daa weibliche Organ (Eeimorgao, Arcbegoniam), dem Pistill 
der Sloose Sbolicb gebaut (p. 130), aber mit einem kurzeren Halstbeil 
(Fig. 115), erscbeint gleicbfatls anf der Un[erseile des Vorkeims, jedoch 
nor an der ans mehreren Zellschtchten bestebenden Mitle desselben. 
Die Spitze des Halstheiles Qffaet sicli, es treten Scbw^rmf^den hinein, 
welche nach Hofkeistbb das EeimblSschen (die Befruchtungskagel) 
UDMpielen, ans welcbem sich, nach statlgefandeaer Befruchlung, der 

Fig. 113. Ketmnng eines Fimkrinlea (Pteris ierrn1»ti). A Der Vorkeim 
ans der Spore (a) hervorgegangrn, b Wurzclhaare, x und y Antheridien. 
(SOmal TergrfifMrt). B Theil eines Langiscbnilles durch einen weiler CDlwiektllen 
Torkrioi, k. eiD Keitnorgin, dessen Qaiglhril sicli noch nichl geoffnel lilt, it' ein 
ganz junges HfJmorgan (200iDal vergrorseii). C Die junge Pflanze mit ilirem 
Voikeim in nUiirlirber GrSIse, w der ersle Wedel, r die erste Wunci. 

Fie> 1 14. Scfawjirnifiiden von Plena ■crrulala. a von oben geseben, nihend. 
h Ton der Seite geaeliett, gleiciiblls nihend (SOOtnal vergroleert). 
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Eeim der jungen Pflanze eniwickelt, deren erster Wedel bald hervoT- 
tntt, wShreud die erste Wurzel (Pfablwurzel) io dea Bodea wIchiL 
Auf den BlSttern des Wcdda aber bildea sicb an beitimmicn Stellen 
die Sporcnfrtlcbte (Sporaogien, Fig. 116), welcbe meisteoa gesellig aaf- 
trelen und voq eiDcr Uautralle (dem Scbleier, Indusiam) ia be- 
stimmter Weise geschUlit werden. Aaf den Wedeln eiotget Fara- 
krUuter entsteben aucb Brutknospea znr angescblecbtlicben Ver- 
mebning dieser GewSchse. 

Fig. 115. Fig. 117. 

•^— . 
Fig. 116. 





Die For^flanznis der Sqiisetieeen. 

§. 66. Die gescblechtliche FortpBaoEung der Schacbtelbalne ist 
den Farnkrifutern sehr verwandt, beide Orgaoe entsteben nSmlich 
auch bier auf eiaem flacbenartigen Vorkeim nnd zwar die siizende 
Anlberidie frUher als das Eeimorgan. Auch die Schwaruf^den siod 
flbniicb gebaut, desgleichen wSchst die EeimpOanze in abnlichfr 
WeUe aus dem befrucbtelen Eeimorgan bervor, docb Bind die Eel- 
mungsversunhe viel scbwieriger als bei den FarakrSutera anzastelleo; 
aucb encbeiuen die weiblicben Organe oar selten mit den manii- 

Pig. 115. Pteris (emdila. x Die Antheridic. y Du omIi in Miner Spitie 
gHtblosstDC Keltnorgan mil der Bcrruchlungsiiugel (SOOmtl rergrSraert). 

Fig. 116. Ftens aemilala. A Das Sporangium kura vor dem es sith flffnet, 
a der Aonuliu, bei b, wo ipiter dai Sporangium aufreilkl, fehlt derseiE>e. B Erne 
Spore (,A SOmal, B SOOmal vergrfiWl). 

Fig. 117. Sporec verachiedeaer Kryptogamen. a Vom Fliegeoschwamm, A der 
OShrungapilz des obergiihrigen Biens, c die Spore der Trfiffej, d die Sfore Yoa 
Bomra ciliaria, e von Pterie aquiiiua, / u. g von Eqniaetuai (vergtitbert). 
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lichen auf demselben VorkeuD. Die Sporen entstehen in Eapselfrttchten 
an einem ShrenfOrmigen fiMSnastande. Die Aufsenhaut der reifen 
Spore zerfallt in zwei sehr hjgroscopische Binder, die sogenannten 
ScUeuderec der Equisetaceenspore (Fig. 117). — Die ungeschleclitliclie 
Vermehrong geschieht dnrch Brutknospen und unterirdische AuslSafer. 

Die For^flanziing der lycopodiaceen. 

§• 67. In den EapselfrUchten der Lycopodiaceen , welche in der 
Blattachsel eines ShrenfOrmigen Fmclitstandes erscheinen, bilden sich 
Sporen zweierlei Art^ grOfsere weibliclie Sporen (Megasporen) und 
kleinere mSnnliclie Sporen (Microsporen). In den Megasporen der 
Selaginella entsteht bei der Eeimung unter einer mit 3 Lappen auf- 
brecheiiden Oeffnung der Sporenhaut ein Vorkeim, auf dem mehrere 
Keimorgane erscheinen, wShrend sich spSter auch unterhalb des Vor- 
keims ein Zellgewebe bildeU In den Microsporen aber entwickeln sich um 
dieseibe Zeit kieine Zellen, deren jede einen spiralfSrmig aufgeroUten 
Schwarmfaden einschliefst. In dem befruchteten Keimorgan bildet sich 
darauf die Anlage zur jungen Pflanze, welche bei Selaginella von einer 
langeren fadenfOrmigen Zelle getragen in das unter dem Vorkeim 
llegende Gewebe hinabwachst und von demselben ernahrt^ spSter 
aus der Spore hervorkeimt. Bei Isofftes fUllt dagegen der Vorkeim 
selbst als Zellgewebe die gauze Spore aus. Unter der dreilappigen 
Oeffnung der Sporenhaut entstehen auch bier mehrere Keimorgane, in 
den Microsporen aber bilden sich 4 Tochterzellen , deren jede einen 
Schwarmfaden entlSfst. Im befruchteten Keimorgan entsteht darauf 
ein Keim ohne AufhSngefaden. Fttr die Schten Lycopodiaceen, die nur 
eine Sporenart besitzen, ist die Keimung nur unvoUstSndig bekannt. 

Die For^flanzong der Rhizoearpeen. 

§. 68. Die mSnnlichen und weiblichen Organe erscheinen auf 
der ausgebildeten Pflanze in besonderen zelligen SSckchen (Sporo- 
carpien), entweder beisammen oder getrennt. Das weibliche Organ 
Oder die grofse Spore (Megaspore) trSgt am Scheitel ihrer dicken 
Sporenhaut eine Erhebung mit dreilappiger Oeffnung, unter welcher 
bei der Keimung der Vorkeim auftritt, auf dem bei Marsilea nur ein, 
bei Salvinia dagegen mehrere Keimorgane entstehen, deren Halstheil 
aus der Oeffnung der Megaspore hervorsieht. Der unter dem Vorkeim 
liegendeRaum ftlHt sich bier nicht mit Zellgewebe. Das mannliche 
Organ oder der AntheridienbehSlter ist einer langgestreckten Lebermoos- 
Antberftie Shnlich (Fig. 110 V. p. 140) und von kleinen mit einander 
verklebten Zellen (den Microsporen) erftillt, welche entweder im Frtih- 
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jahr SchlSache anssenden (Salvinia), in denen mehrere klelne rande 
Zellen mit eiQem Spiralfaden entstcheiiy oder ohne Schlauchbildung 
mehrere SchwarmfSden eotlassen (Pilnlaria), welche, frei geworden, 
munter im Wasser nmhertummelo. Die Megaspore wird im Frtthjahr, 
auf dem Wasser schwimmend, von den SchwKrmfliden befruchtet und 
aus flirem Keimorgan wSchst spSter die junge Pflanze hervor. 



XV. Die Bliithe der phanerogamen Gewllchse. 

Die Bljlllie im Allgemeinen. 

§. 69. Die Blot he ist derjenige Theil einer phanerogamen Pflanze, 
welchem die Bildnng des Samens obliegt; sie ist der Geschlechts- 
app a r a t dieser GewSchse, weil zar Erzeugung des keimDihigen Samens, 
wie zur geschlechtlichen Zeugung der Thiere, eine Befnichtung nothwen* 
dig ist Die Vermehrung der phanerogamen Pflanzen geschieht aber nicht 
durch Samenbildong all e in, sie wird vielfach auch durch Enospen und 
Ableger erzielt. ~ Wesentlich sind in der BlQthe nnr diejenigen Or- 
gane, welche zur Bildung des Samens nothwendig sind, nSmlich 
1. das Staubblatt oder das StaubgefSfs, auch Staubfaden genannt, 
in welchem sich der befruchtende Blllthenstaub ausbildet, und 2. die 
Samenknospe, in welcher sich, nach geschehener Befruchtung, der 
Eeim entwickelt und die deshalb spSter zum Samen wird. Alle 
tibrigen Theile, die zur phanerogamen Blflthe gerechnet werden, als 
KelehblStter, BlumenblStter und Fruchtknoten, kOnnen 
nach der Pflanzenart sowohl einzeln als auch insgesammt felilen. 

Das Staubblatt, die An there, welche den Pollen bildet, ist der 
m^nnliche Apparat, der Fruchtknoten dagegen, welcher die Samen- 
knospen umschliefst, ist der weibliche Geschlechtsapparat der pha- 
nerogamen Pflanze, er fehlt nur wenigen GewSchsen, welche nackte 
Samenknospen besitzen. Wenn StaubblStter und Samenkoospen in 
einer Blttthe vereinigt sind, so nennt man dieselbe ZwitterblUthe 
(flos hermaphroditus); wenn dagegen die eine BlUthe Staubbliitter, 
aber keine Samenknospen enthalt, wShrend die andere wohl Samen- 
knospen, aber keine Staubblatter besitzt, so wird die erste als mSInn- 
liche (flos masculinus), die andere aber als weibliche Blttthe (flos 
femininus) bezeichnet. Beiderlei Blttthen kOnnen neben einander auf 
demselben Pflanzenexemplar vorkommen (Linns's einundzwanzigste 
Klasse), sie kOnnen aber auch getrennt auf verscbiedenen ExsKiplaren 
auftreten, so dafs det eine Stamm nur mlinnliche, der andere da- 
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gegen our weibliche BlOthen trSgt (Linn^'s zweiundzwanzigste Elasse). 
Anrserdem bilden einige Pflanzen noch Zwitterbltlthen und eiogeschlech- 
tige Biathen auf demselben Stamme (Linne's dreiundzwanzigste Klasse). 

Die Bltlthe der Phanerogamen ist eine Stammknospe, deren Theiie 
oftmals sowobl ihre Stellang als auch ihre Gestalt und Function ge- 
Sndert haben, und die nicht mehr dem vegetativen Leben der PfiUnzey 
sondern der Erzeugung des Samens dient; bei ihrem allerersten Auf- 
treten ist deshaib die Bliithenknospe von der Laubknospe kaum zn 
unterscheiden, — Die Tbeile des Kelcbes und der Blumenkrone, sowie 
die StaubblSlter sind immer Blattorgane, das Pistill dagegen, oder 
der Fruchtknoten mit Staubweg und Narbe, als. letzte Bildung der 
Blnthenacbse, kann sowobl aus BlSttern als auch aus dem Stamm 
selbst hervorgehen ; bSufiger noch, oder vielleiclit immer (?), betheiligen 
sich beide an seiner Bildung. Aus dem Fruchtknoten bildet sich spSter 
die Frucht. Die Samenknospen entsprechen den Stammknospen, 
sie bilden nach erfolgter Befruchtung den Samen, welcber den Keim 
nmschliefst. 

Bei denjenigen Pflanzen, deren Bldthe keinen Fruchtknoten, d. h. 
keine ringsumgeschlossene HttUe zum Schutze der Samenknospen, be- 
sitzt, kann man auch von keiner Frucht mehr reden; bier hat man 
es in der BiUthe mit nackten Samenknospen und deshaib spSter mit 
nackten Samen zu thun (bei den NadelbSlzern, den Cjcadeen und bei 
Balanophora). 

Wenn mehrere oder viele BlUthen auf einem gemeinsamen BlUthen- 
stiel sitzen, so spricht man von einem Bltlthenstand (Inflorescentia), 
die Weise der Verzweigung bedingt bier die Art des BlUthenstandes 
genau so, wie die Art der Zweigbildung zunKchst die Tracht der 
Pflanze bestimmt. 

Wie es dreierlei Arten der Zweigknospen giebt, so kann man 
auch dreierlei Arten der Blttthenknospen unterscheiden: 1. End- 
knospen, welche aus der Spitze eines Zweiges hervorgehn und des-* 
halb eine EndblUthe bilden; 2. Achselknospen, die in der Achsel 
eines Blattes entstehen und eine achselstandige BlUthe erzeugen und 
3. Nebenknospen, welche zwar nur in sehr seltenen FSllIen im Innem 
der Rinde entstehen und aus dem Gewebe derselben hervorbrehen (bei 
Hjdnora africana), als welche man aber die seitenstSndigen BlUthen 
ohne StQtzblatt flberhaupt betrachten kann (am weiblichen BlUthen- 
stande der Eiche und der Buche)^). 



^) Bei Calotbamnns entstehen die Bliithenknospen urspriinglich als Achsel- 
knospen, werden aber spater von der Rinde fiberwachsen und brechen deshaib 
zuletzt aus selbiger hervor (Lehrbuch der Anatomie 11. p. 283). 

10* 
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Wie nnn die Zweigknospe dnrch ihrea VegeUtionakegd fort- 
wSchst nnd notcr demselbeu Blatler bildet, to cDtstehen anch uoter 
dem Vcgelationskegel der BlUlheokaospe nach einander jaoge BlStter, 
we]che in den meisun Faliea als Krcise augeordaet sind. Die Zahl 
dieser nacli einander erscheiDenden Blattkreise, desgleichen die 2aU 
der BlattelemeDte eioes jeden derselben bt uach den Pflanzen ver- 
schieden. Der unterste Blattkreis ist immet der alteste, der obersU 
dagegcD immer der jlingste. Bei den Honocotyledoaen i*t in den 
Blattkreisen die Dreizahl Torherrschead, bei den Dicotyledonen wird 
sie dagegea verhSllnirsmsTsig selten gefanden (bei den LanriDeen), die 
ZahlcD 2, 4 u. 5 sind hier in den Blattkreisen am hSoEgsten vertreten. 

Jeder Blattkreis etscheint bei seinem ersteD Entstehen, wenn man 
von Oben auf denselben blickt, als eln Kranz kleiner warzenformiger 
Erhebungen nm denVege- 



Pig. 118. 




tatioDskegel (Fig. IIB). 
Wenn sich nun die ge- 
trenot angel egten Tlieile 
auch remerhin gesondert 
erheben, so erhaltcn wir 
Ereise getrennter Blattor- 
gaoe, E. B. getreDnte, d. h. 
fUr sich besteheode, dem 
BlUthcDboden dngefOgte 
Eelch- oder Blnmenblatter 
(Calyx pol;petaIus, Corolla 
polypetala), wenn dagegen 
die an ihrer Spitze getreun- 
ten Erhebungen spaur als 
geschlossencr Ring oder 



BS Fig. ]I8. Mattbiola made[reiisis. i Der enU Anfang der Blaibe. Um den 
ceDlnlcD Vegctationskegcl der Bllitheuachse siad 2 Blallorgane a' und a" ent- 
standen. n Eio weileres SUdEum. Nachdem abermala eia zwcigliedrieer Blitt- 
kreie [b) erachicoen Ut, hat sich an viergliediiger Blaltkrcis (c) gcbOdet, aue 
dem die 4 Blumeablabter htrvorgcbeu, wahrend a und b die KelcbbliiUer biiden. 
Ill Ein weiterer Zustand der BIUtheticDtwickeliui£. Auf dem viergliedrigen Blumen- 
blattkreis ist der crate zweiglifdrige StaubbUttkreti d erschieneQ, dem ein vier- 
gliedrigtr Staubblattkreia e gefoigl iat, bia endlJeh ein zwcigliedriger Fruchtblatl- 
kreis / den Entwickeluiigacvilua bearhlielst. la dieser BliitGe wccbaeln demnadi 
zwei' uod viergliedrige Blattkreise mil einander. iv Die liuereu Tbeile der 
Bllillie von der Seite gesehea; xwei der Staubf^den e sind CDtfenit. Die Be- 
zeicbnung wie oben. v Querachnitt durch den FrucbtknolcD zur BlQlliezeit, x die 
MiUe dea Fruchlblattea , »m welcber sich die Scheidewand gebildet hat, y der 
Thai dea Fnichtblattes, welcber dem Raitde desselben enUpiethen wUrde (i and 
u 60mal, in 30md, iv 6mal und v 40n)al vergrSleert). 
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a)s cine ROhre vom Grande aas in die Hofae wachsen, so erhalten 
wtr diejenigen Bilduagen, welche man z. B. bei ier Blumeukrone 
fSlBchlich verwachsene Blnmenlilatter nennt (Corolla mono- odcr 
gamopelala). Eine Verwachsung erfolgt hier nicht, er unterblelbt nui 
une Trennuug. Bel dem gamopetalen Kelch oder dec gamopetalen 
BlnmeDbrone bezeicbneQ die Lappen des Randes in der Regel die 
Zabl der mit einander verschmolzeneD Blattelemente. Die so entstan- 
dene Eelcb- oder BlQthenrllhre kann kUrzer oder ISnger aunreten, des- 
gleichen kCnnen zwei oder mebc auf ebander folgende Blattkreise an 
Saem Grunde mit einander verscbmoizen (nicht getrennt) erscheinen 
(Pig. 119). Man apricbt alsdann von eiaer mit dem Eeich verwach- 
senen KnmenkroDe, oder von Staubbtatteni, wetcbe mit der Blumen- 
krone verwachsen sind (bei den Personateu and Borragineen) (Fig. 120). 

Pig. IW. 

Fig. 120. 



Fig. 119. Hnia BapicDtum. i Die jnnge BlUlhcDknospe :m Qnenchnitt, a eio 
Btatt dei aufserea dreiguedrigen BlatlkreiBM, b ein Blitt dea zweilen drcigliedrtgcD 
Krcisea, c ein Blatt dea eriten SUubbUltkreiaea, d ein BlaU dea zweitea Staub- 
blittkreiies, e tiata der 3 Narbenblatler. AUe 5 Blattkreiae aiod dreigliedrtg und 
alteriren mit eiaaoder. u Ein Querschnitt durch cine etwas weiter entwickelle 
EDoape; die 3 BliiCler dn eralen Kreisea siod unter eich und mit 2 BlalCern 
del zweiten Kreiaes vereinigt, noi dxa dritte Blatt y iat frei geblieben. Daa ibm 
vorgestellte Staubblatt x verkiimmert apiiter, so dais die auagtbildete Blillbe lu 
eine ana 5 nicht eetrennten Blaltem entataiidene , nur an einer Seitc oITene 
Blatbenblllle (a und b), and dancbea ein Meinea freiea BlaH (y), wekhes von 
deraelben umschloasm wird, aulaerdem aber 5 Staubraden, desgteicbea einen aus 
3 Blatlorganea entaUndeaeo Staohweg besitzt, desaen knopffjirmige Narbe noch 
3 BlatlrudimeDle leigt. Der uDteratandige FruchtkDOtea wird bei den apatereu 
logenanalea m^aljchen Bliithen nicht mehr ausgebildet, nur die Bliithen der 
eralen Bracteea CDtwickek deahalb Frilchte ( i u. n 50 mal vergrcilBert. lu In 
natUrlicher GrSIje). 

Fig. 120. A Lingsachnitt dorth die Mitle emet Bliithenkooape von Sym- 
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Eodlieh kSDnen aach innerhaib einea Blattkreises iwci odei mehren 
gelreDot angdegte Blatter spStcr nngetrcDDt fortwachsen, wShrend 
andcre deudbea Rreises sich |etrennt atubilden (Hnsa Fig. 119, Bal- 
lamiaa Fig. 121). WiiUiche Verwachsuogea siod dagcgeo id der Bltttbe 

Fig. 12L 




TcrhaltnirstDSliig selteti (die Nariteu der Asclepiadeeo, die Ftnchtkooten 
der Anona). 

In der Regel bleiben in der Blilthe die Stengelglieder der aof 
ctoaoder folgeodea Blatlkieue verkUrzt, die letzteren folgen deshalb 
dicht aufelaander; oicht selten aber erhebt sich der Theil, welcher 
zwei oder mehrere freie Blattkreise trSgt, zu eiDcr langen Bnhni (bet 
OcDotbera [Fig. 122], Arachis), oder es wird wie bei dec Orcbideen 
iwd bei Stjlidiom darch die VerllDgeruDg des Staubweges auch der 

pbytam upemmnii], a Eelchblatt, b Blumenkroae, e SUuhblatt, d die der LSoge 
nach durchichmHeDe Tische (Hohlstbuppe) einet BlumeDblattes, t die Narbe, 
g die Samenknospe , daneben der Rxum, in welebea die Follenschiiiucbe hinab- 
RteigtB, urn zu den Sameakaoapn) zu gelangen (IGmal ver^riirsert). B Eine 
Blumenkrone yod der Seite gesehen, d ^e Tasehea. C Eine Bluoienkrone Art 
Unge nach ■u^eichlitzl una auseinander gebreilet, b der rSbreafiirniige Thai 
denelbca, e die Staubbliitler, d die Taschen (5ma1 vergrljlaert}. 

Fig. 121. Baleamina bortensia. i QuerscbnitI durch die jungc BlUlbenknoape. 
(40nial vergrtibertl. ii Die offene Bllilbe m ibre Theile lerleeL m Die offene 
Blilthe von der Seile gesehen, a die Braetee, b, e, d \x. e gehilrea detn eraten 
vie^liedrigen Blatlkreii der Blilthe, b u. e bleiben klein und griin, d biidet du 
ualere geFaible Blatt mit der doinartigea Verliineerung, e dagegen du obere 
garble Blilt mit dem Spam, /, g, h und ( aind die vier Blatter dea zneila 
Krriati, deren fUaflea fehlt, f a- g sowie h u. i bleiben im untcren Theile ver- 
bundcD, k Btellt eiae der 5 Anthcren dar und i eine HSblung de« aicb bildeaden 
BiorTaeherlgei) FnichtknotCDi. (Bei ii lire sUII b recbte A und bei iii sUH k — A). 
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Stinbblattkrelt mlt ia die Hshe gebobcD, bo dab die Staubblatter 
spatec gewiasermarsen aat der Narbe sitzen. 

Der Vegetatioiukegel der BlUtbenkDOspe ist, nachdem bereits alle 
Binthentheile aagelegt siod, ia denjenigeD FsUen, wo er nicht selbst 
mit nit Blidung der vom FruchtliDoteD umschloueneD Theile, z. B. 
all mittelsUfndiger Samentrlger (Primulaceae, Myrsineae) TCTwendet 
wird, noch mehc oder wcnlger ctbenDbai. In der mSDiilichen Bluthe 
von Viscam erschciDt er als flacher Kegel und ia der mSaiilicbeD 
BlUtbe von Pandaous erbebt er sich als eeutrale Saule; im lonern des 
Fnichtknotena von Carica cauliQora iritt er glclcbfalls als fieie cen- 
trait SXole hcrvor (Fig. 123), die sich anch spSter in der reifen 
Frncht wiederfindet. 



Fig. 122. 



Fig. 128. 
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Fig. 122. A QoencfaniU eiuet selir jangea BlUlheiuiiUge der OcDotben 
mnririU, a Kclchblattcr, b BlumenfaUtter, c' und e" Anthfrtn dcs cralen nnd 
dcs iweiUD Stiubfadenkreiifs, d Aniage des Fruchtknoten*. B Lansuchnilt di»- 
sdbro EuEwickclungszustandci , d die Frucblkaotenbijhic, e itr Tbeil, welcher 
spaler die Kekhriibrc bildet tVergnirseruue 40tna)). C LiiDgsstbnitI «iacr Blmue 
lur Bliitbczcit (natUrL GrB&e), / die Narbeo, die (ibrigen Buchstaben wie oben. 

Fig. 123. Carica cauliflora. i Querscbnitt durch die Blumeukroae kurz tot 
dem AufblllbeD der Snospe (AcBtivalio coDtorta). ii Quencbnitt durch den 
Frucbtknolea ; bei s, welcbe Region der Hitte dea Fruehlblattes eotapricbl, febleu 
die SaacDknoapeTi. lu LSngsscbnitt durch den Fmchlknoten, y das freie Mitlel- 
iinlcben, n die Narbe, it em KdehbhU. iv Daa HillebaulcheD bd 4maliger 
Ve^brBCTiuig (i lOm^ vecgritbert). 
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Die ftofseren Blattbreise der Blfithe. 

§. 70. Den ersten Blattkreis der Blttthe pflegt man, wenn er 
grttn gefSrbt ist, Eelch (Calyx) zu nennen, wenn er dagegen farbig 
anftritt und ein zweiter Blattkreis entweder fehlt oder sich von ihm 
nicht wesentlich unterscheidet, so wird er Blttthendecke (Perigo- 
nium, Perianthlam) genannt (bei den Orcbideen). Diese Unterscbei- 
dungen sind aber kelneswegs scbarf, aucb kOnnen Tbeile desselben 
Kreises grttn gefSrbt, kelcbartig, erscbemen, wSbrend andere blumen- 
blattartig auflreten (Babamina Fig. 121. p. 150). 

Der grttn gef&rbte Kelcb blldet als erster Blattkreis der Bltttbe 
gewissermafsen den Uebergang von den grttnen BlSttern eines Laub- 
zweiges zu den Blattorganen der Bltttbe, welcbe in den BlumenblSttern 
scbon viel weiter und in den StaubblSttern nocb mebr vom Laubblatt 
abweicben. Er ist aucb in der Hegel dem letzteren Sbnlicb gebaut 
und mit verscbiedenen Haarbildungen verseben. Man unterscbeidet 
zwiscben einem getrenntblStterigen und einem ungetrenntblStterigen 
(Caljx poljsepalus und C. gamosepalus), aucb kann ein doppelter 
grttn gefarbter Kelcb vorkommen (bei den Malvaceen). Wie wenig 
aber der grttne und der gefSrbte Kelcb verscbieden sind, beweisen 
Oenotbera und Fucbsia zur Genttge. 

Die Blumenkrone (Corolla), von viel zarterem Bau, bildet den 
auf den grttn gefSrbten Kelcb folgenden Blattkreis, sie kann wie dieser 
getrenntblStterig und ungetrenntblStterig sein (Corolla poljpetala und 
C. gamopetala), kann ferner einfacb oder doppdt u. s. w. auftreten, 
und gleicb dem Kelcb in der Ausbildung ibrer Tbeile mancberlei Ver- 
scbiedenbeiten darbieten. Die bis zu ibrer Basis getrennten Blumen- 
blStter kOnnen danacb gestielt oder sitzend sein, desgleicben kann das 
cine Blatt ganz anders als das andere ausgebildet werden (Fig. 124). 
Fttr die Bltttbenbttlle aber gilt ganz dasselbe. In den Blumen- 
blSttern sind oftmals Stberiscbe Oele und Aetberarten, welcbe gleicb 
den Farbsto£fen sicb erst zur Bltttbezeit entwickeln, vorbanden. Letztere 
entsteben bSufig erst unter der Einwirkung des Licbtes; die Bltttben- 
knospe des Hibiscus mutabilis entfaltet sicb am Morgen mit scbnee- 
weifsen BlumenblSttern, um sicb am Abend als dunkelrosenrotbe Bltttbe 
zu scbliefsen. 

Das Stanbblatt. 

§.71. Die Staub blatter (Stamina) folgen auf die Blumen- 
blatter, wenn ttberbaupt solcbe vorbanden sind. Sie unterscbeiden 
sicb von alien ttbrigen Blattern der Bltttbe durcb die Bildung von 
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Hutterzellen Rtr die PollenkQrner im BUttpareacEiTiii. Nun treten in 
det Kegel ta jeder Seite des UittelDervB dea zom Stanbblatt werdeadea 
Blattes 2 Gruppen tod UntterzelleQ aaf, welclie als LSogBieihen im 
BlattpaceDchjin Terlanfen; solche SUubblStter sind alsdauD 4faclierig 
(bci der Mebrzabl der PflaDzeo, Fig. 124 and 125); selteDer entateht 
zu jeder Seite des Mittelnervg onr einc Grappe tod BlattcTzeUen 
als LSngateihe (bei den AbietiDcen uod Aadepiadeea), wodurcb das 
SUubblatt 2Rlclierig wird (Fig. 126). Id nocb aadereD Ftilen badet 

Fig. 124. 
t «- Fig. m. 




II Die BliithenkaoBpe von det Seite geaehen, nach EDlfemnng der S 
ersleu Krelses. iii Simmtlicbc Bliittet der Blillhe voa oben gesehen; a, o una c 
die BliUcr des ertteo Kreises, d, e and/ die BEiller des zwtilen Kieisee , f iat 
lis Lippe atuaebildet, welche in der Knospeolage, einer Uhrfeder gleieh, au^eroUt 
eneiieint and der aucb der Spom angehHrl. Von detn dritten Blattkreiae iat 
nur ein BlaU als uEzende 4fiidierige Anihere (o) ausgebtldtt. iv Die Pollen- 
nuuKD («) der Anlliere sammt ihrem Slid (y) und der aogenaimten DrOse, 
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f. 71 Du SUobblatl. 



nur die eine Seite des Staubblattes Pollenmatterzellen , wShrend die 
andere sich entweder blumenblattaFtig oder sonstwie ausbildet (bei 
Salvia [Fig. 127], Canna, Pbrjnium); endlich aber kOnnen auch un- 
regelmSfsige Gruppen von Pollenmutterzellen im Parenchjm des Staub- 
blattes entstehen (Viscum [Fig. 128], RafQesia). Bei den Cupressineen 
and Taxineen bilden sicb an der Unterseite eines schuppenfbrmigen 
Stanbblattes mehrere Erhebungen, in deren Innern Pollen ausgebildet 
werden (Pollensacke) (Fig. 129), ebenso bei Araucarla und Cjcas. 

Fig. 129. 
ji 
Fig. 127. Fig. 128. 

B . ji t IT 




dem Rrtinacaluin {z). v Qaenclmitt durch den Fruchtknoten, dessen wand- 
stSndige SamentHiger gespalten sind (in In natiirlicher Grofse). 

Fig. 125. A Ein Staubfaden von Amygdalus communis, kurz vor dem 
Aufspringen, a und a* die beiden FScher einer Seite, a" ein Fach der anderen 
Seite, h der Staubfadentrager, x die Langsfiircbe, welche sich bdm Aufspringen 
o&et. B Ein Querschnitt dieses Staubfadens, y das GeFSTsbiindel (lOmalvergr.). 

Fig. 126. Staubfaden der Lerche (Larix europaea). A Im halbreifen Zu- 
stande, a und a' die beiden Facher, h das Filament, x die Linie, nach welcher 
spSterhin der Staubfaden aufspringt B Querschnitt eines solchen Staubfadens, 
y das GefafsbiindeL C Ein bereits au^sprungener Staubfaden von der Hinter- 
seite, e die Spitze desselben, der Spitze einer Lerchennadel entsprechend. Die 
tlbrigen Bezeichnungen bei B und C gleichbedeutend mit A (Vergrolserung bei 
A 30mal, bei B 50ma1, bei G 6mal). 

Fig. 127. B Die beiden Antheren der Salvia nivea, a die ausgebildete, zwei- 
f acherige Seite des Staubfadens, h die andere Seite desselben, welcher der Staub- 
beutel fehlt. A Ein ganz junger Staubfaden im QuerdurchschnitL Die iibrigen 
Bezeichnungen wie oben. g Das Gefafsbundel des Staubfadentragers {A 50ma], 
B 8mal vererofsert). 

Fig. 128. Viscum album, i Die jui^e mannliche BlOthenknospe im Langs- 
schnitt, pv der Vegetationskegel der Bliithenachse, x die Pollengruppen in dem 
Parenchym des Staubblattes. ii Die ofifene mannliche Bliithe von der Seite ge- 
sehen, aus 4 an ihrer Basis ungetrennten Staubblattem bestehend (i 20ma], 
II lOmal vergrSfsert). 

Fig. 129. A Der schildformige Staubfaden der Cjpresse (Cupressus sem- 
pervirens) von unten gesehen, a die Blattflache, h das Filament, c die Pollen- 
sScke an der Blattflache. B L'angsschnitt durch eine junge Anthere; die Be- 
zdchnung wie oben {A Bmal, B 25mal vergrdlsert). 
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Der Thcil, ia dem Bich der Pollea entwickelt, wird Slanbbentel 
(Anlhere) genanat, wean nan derselbe vod eiaem stielarligeo Theil, 
wflcher dem BlatUtiel eines gestieltea Blattes entspricht, getragen 
wlrd, so wird dn letzttre als StaubbeuteltrSger (Filamentum) be- 
Fig. 130. zeichnet, fehlt derselbe, so spricbt man von 

elnet sitzenden Aatbere. Die Fortsetzung 
des Filamentes ia dea Staubbeulel wird 
■Is Mittelband (Conaectivam) bezeicbnet, 
I io welchem das meistens eiafache Geflfs- 
bUodel desSUabblattes liegt. In seltenen Fll- 
lenist das Filament gespaltea, wo jede Halite 
alsdann eine halbe AnLhere Itagt (Carpious 
"' IFig. 130], Cor^lns, Betula und Alnus). 

Wlbrend sich ddd im Inoem des Staubblattes die PollenkDrner 
insbildeD uod sowohl ibre Mntterzellen als anch ein dieselbeo lun* 
gebeodes ParencbTni Teczebren, bleibt die Wand der StaubbentelfScher 
jedec Seit« erhalten und findea sicb in derselben meistens schDo cot- 
wickelte spiralfDrmigc Verdicknogen, welcbe spaier durch nngleiche 
ZuMmmenziehoDg das Aufreilsen der reifcQ Antbere veraDlassen. Bei 
diesem Vorgang wird Dnn, weoii aa'jederSciie des Mittelbandes zwci 
PoUeograppen liegen, das dieselben trennende Parencbym nahe dem 
Orte, wo bald darauf das Aafspringen der Antbere erfolgt, resorbirt, 
so dafs der vormals vlerflcherige Staubbealel znr Zeit seines Auf- 
springens zweiracberig erscheiot, worauf die im Grunde nicht ricbtige, 
■ber allgemein verbrcitete, Bezeichnung der zweifacherigen Antheren 
in der bescbreibeodea Bolanik berubt. Die wirklich zweifacberige An- 
tbere von Salvia und Canna wird anf dieselbe Weise eiofacberlg, die 
zweiflcherigen Antberen der Abietineeo dagegen bleiben zweil^cherig. 
Arceutbobium bat eine einfScherige Antbeie. 

Das Aufspringen der Staubbeutel kaan dud mit einem Locb, d. b. 
mit ciner nur sebr kurzen Spalte t^olannm tuberosum) oder mit einer 
ISngeren Spalte (be! der Mehrzahl der Fflanzen), oder durcb Elappeo 
(Berberis und Lauras (Fig. 131) n. s. w. erfolgen. Auch achlet man 
darauf, ob die Antheren sich nacb Innen oder Anfsen Dffnen (Lauras). 
Die Staubbllttet eines Krebes kOnnen feroer von einander getreant, 
Oder am Grande ungctrenDt anf einer Robre steUeo (Ruscus uod 
Altemaatbera) (Fig. 132), sie kDnneo aber auch onter sich and mit 
dem Achsentbeil der Blttthe verbnnden eiu Ganzes bilden (Colocasia) 



Fig. 130. Sbubnden von Cirpiani Betnloi. a Id der Riickeni 
' Yordenuuicht, y die Liogsiurche di "' " ' ' 
Lii^pallc GifiMt (lOmal vefgrSbert). 



der Yordenuuicht, y die Liogsiurche des SUubbeulels, welciie uch spiilcr sis 
'" '■ ■— -(lOir' " 



156 I-7L 

(Fig. 133). En^cb giebt es noch zusammengesetzte, z. B. gt- 
ficderte Stenbblatter, wo ein gemeiDsamer Blattstiel zu beiden Seiten 
cine Reihe normal entwickelter AothereD trigt (CalothamDiu). Bd 
Pig. 131. 

tig. 132. 




Hg. 131. Pereea bdica. i Qnenchiutt dnnh die jonge BlUthenknogpe. annd 
r der ttddra enitcn dreieliedrigcn altxrmraideD Blattkraac, e u. d Aa- 



thcren, welcbe entweder zwei dreigliedrieeD Blattkrciaen odcr, wu mir wibr- 
Bcheinlicber iat, cinem uchagUtdngtD BU[tkrr[ge angehoren , w«l zwiachcn 
ihnen ein Bcchsgliedrigcr Krcii iu(hl znr Ausbtlduag gekommencr Staubbtiitl«r (e) 
cnebcml, / dne Antbere dci inncreii dragliedrigcn KrtiscB, imachta welcher drei 
unausgtbildete StaubblStter (g) auftreCen, h der Staubwee. Die AnlhercQ -e und 
d springeQ nach lonen, die Anibere y dagegen narh AuTsen aaf, die Lage der 
unausgebildelen StaubbUttcr (NebenstaubradeD) eotapricbt den letzteren. ii Zwd 
StaDbfaden dea iaocNn Kreises mit dea Hebeaataubradea dcs ivberta, x eioe 
der uDtereo, y eine der oberen Klappen dec ADthere. ni Eio Langsschnitt darth 
das StaubbUtt (i und ii 15mal, in 40inal vergrjil^ert). 

Fig. 132. Die 5 Antheren der Allernanthera diffusa, deren Triiger biir im 
oberen Theil getremt sind, aoagebrdtel. Die Slaubbeutel eind zweifKcberig. 
(25mal vergro^ert). 

Fig. 133. Colocaaia aatiquonim. i Die maiinliche aus 3 ungetrennteQ Slasb- 
bllHera bcatehende Bliltbe von oben eeseben. ii Dieselbe foq der SeiCe. iii Eine 
aus 2 StsubblaKeru gebildete milDnlicne BlUtbe im Querscbnitt, a die eioe, b die 
andere Anthere, y das ceutrale QefafsbiiDdel der BlUtheaachse (i und n lOmal, 
(lU 40m>l veigrtHsert). 
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den SjngenesisteD siDd bei getrennten Filamenten die Staubbeatel selbst 
mit einander verklebt. 

Die Nebenorgane der Blfithe. 

§• 72* Ala solcbe betrachtet man : 

1. Die Nebenkrone (Paracorolla), eine blattartige BilduDg 
zwiscben der Blumenkrone und den StaubblXttern^ welcbe in vielen 
FiQlen keinem besonderen Blattkreise angehOrt, sondern nor dnrch 
AnhSngsel and Auswttchse des einen oder anderen Blattkreises gebildet 
wirdy z. B. die Hoblscbuppen der BorragineenblUthe (Fig. 120. p. 149). 

2. Die Federkrone (Pappus) der Sjngenesisten, welcbe als 
Haarkranz nnter der Blumenkrone stebt, aber vtel spSter als letztere 
erscbeint and desbalb kein selbststandiger Blattkreis sein kann. 

3. DieNebenstanbfSden (Parastamina) oder Bildungen, welcbe 
zwiscben den StaubblSttern und dem Frucbtknoten steben and bXufig 
abortirten StaubblSttern entsprecben, bei Laurus (Fig. 131 « und g). 

4. Die Honigbebalter (Nectaria) oder jeder Tbeil in der Blfitbe, 
welcber zuckerbaltige Sifte ausscbeidet und desbalb als bestimmte 
Organe gar nicbt festzubalten. 

5. DieBltttbenscbeibe (Discas)^ eine Ausbreitung des Stamm- 
tbeils der BlUtbe, welcbe sowobl unterbalb der sSmmtlicben BiattkreisCy 
als aucb zwiscben einem bestimmten Kreise auftreten kann, und so 
als untersUlndiger Discus die Cupula der Eicbe und der Bucbe bildet, 
welcbe als bobles Stammorgan unterbalb ibres Randes aus sicb BlStter 
erzeugt und statt eines Vegetationskegels einen Vegetationsbecber dar- 
stellt; ab fleiscbige Scbeibe aber zwiscben den Blumenblattem und 
Staubblattern (beim Aborn) und zwiscben den Staubbiattern und dem 
Frucbtknoten (bei der Weinrebe) erscbeint. Endlicb betracbten Einige 
(Schleiden) aucb die BltttbenrObre der Onagrarieen (Fig. 122. p. 151) 
als rObrenfOrmigen Discus. 

Andere AnbSngsel der Bltttbe, z. B. die Sporen (Calcar), die 
Hoblscbuppen (Fornices), sind gleicb den HonigbebSltem und 
dem Pappus keine selbststSndigen Organe der BlUtbe, sondern nur 
Tbcile bestimmter Blatbenelemente (Fig. 124. p. 153). 

Der FruchtkBoten. 

§. 73. Die letzte Bildung in der BMtbe ist der Frucbtknoten 
(Pistillum) mit den zu ibm gebOrigen Tbeilen. Man unterscbeidet bier 
den unteren boblen Tbeil, in welcbem sicb die Samenknospen bilden, 
die FrucbtknotenbOble (Germen), den mittleren kttrzeren oder 
Iflngeren, eine RObre darstellenden Tbeil, den Staubweg (Stylus), 



158 i-^a. Der fraelitknotm. 

nnd deD oberen freien Theil, die Narbe (Stigma). Der ente Theii 
fehlty wenn llberhaupt ein Pistill da ist, niemals, die beiden anderen 
kOnnen dagegen sowohl eiDzelo als auch beide nur sehr anvoUkommen 
ausgebildet aaftreten. Man unterscheidet eioen oberstandigen 
FrucbtknotcD, welcher in der ansgebildeten Blfitbe b9ber als die ihm 
vorangehenden Blattkreise steht nnd von denselben nmgeben wird 
(Fig. 118. p. 149) nnd einen unterstSndigen Frachtknoten, dessen 
Germen bei der ansgebildeten Blume alle vorhergehenden Tbeile der 
Bltttbe trSgt (Fig. 119. p. 149 nnd Fig. 122. p. 151). 

Der oberstSndige Fruchtknoten kann anf dreierlei Weise ge« 
bUdet werden, nSmlicb: 1. aus einem Fmcbtblatte (Carpellnm), 
das mit seinen RSndern znsammenwSchst nnd die Samenknospen an 
diesen RSndern trSgt. In diesem Falle kann in der BlQthe nur ein 
einziges Fruchlblatt vorkommen, welches alsdann nur ein Pistill 
bUdet, (bei dem Steinobst [Fig. 134] nnd den Froteaceen), es kOnnen 
aber auch mehrere oder viele Fruchtknoten dieser Art neben 
einander auftreten (bei den Rosaceen und Alismaceen, ferner bei Ra- 
nunculus und Anona). Die Fruchtblatter nehmen in diesem Falle 
meistens eine Spiralstellung in der Blilthe ein (Myosurus und Cerato- 
cephalus), auch ist der einzelne Fruchtknoten immer eiofScherig. 
Er kann aber auch 2. aus mehreren FruchtblSttern, welche getrennt 
auftreten und spSter an ihren einwirts geschlagenen RSndern ver« 
wachsen 'Oder, was hSufiger der Fall ist, nur an der Spitze getrennt 
erscbeinen, deren Gmndlheil aber als ein Gauzes hervorgescboben wird, 
gebildet werden. Der Fruchtknoten enthSlt in diesem Falle so viele 
einzelne FruchtfScher als BUtter zu seiner Bildung thStig waren nnd 
jedes Fruchtfach hat seine eigene Narbe und seinen eigenen Staubweg, 
welche aus dem oberen Theil des Fruchtblattes entstanden sind, dessen 
Grundtheil die FruchtknotenhOhle bildet. Die Fruchtbliftter erschei- 
nen bier als Blattkreis angeordnet (bei den Helleboreen, Paeonieen, 
Butomeen, Papaveraceen und Njmphaeaceen ). 3. Kann derselbe 
aus einem schon ursprQnglich ungetrennten , sich als Kreiswulst er- 
hebenden Gebilde, dessen freier Saum kleine warzenfdrmige HOcker, 
wahrscheinlich Blattandeutungen , trSgt, entstehen, so dafs man will- 
kUrlich das sich mehr und mehr erhebende Organ als einen hohl ge- 
wordenen Stengel oder als ein aus nicht getrennten BlSttern entstan- 
denes Gebilde betracbten kann. Der Staubweg eines solchen Frucht- 
knotens stellt immer eine einfaehe Rohre dar, die FrucbtknotenbOhle 
aber kann sowohl einfacherig als auch mehrfScherig werden. Mehr- 
fScherig wird sie durch VorsprUnge an der inneren Wand des 
Fruchtknotens, welche im Centrum der FruchtkfiotenhOble auf einander 
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treffcn nnd sich dort ia einer butimmteD Huhe mit det Summspiize 
der BlUtbeokDospe, welche als MillebSulcbcn im Innera des Fnicbt- 
knoUDs eniporsteigt, vereinigen. Anf diese Wcise bildct sieb die Hehr- 
ubl der oberstaadigen FrucbtknotcD , nad swar eiofVcberig bei 
den Violarieeo, AmaraotbilceeD, Papa7acccii (Fig. 123. p. 151), Rueda- 
ceen nnd Capparideen, mehrfKcberig bei den Monotropeeo, Pjrrola- 
cecD, den Lablatea (Fig. 135), Borragineeo, Tiliacecn, Halraceen, 
Bombaceea, Scrophulariaeen, Sileneen n. s. w. 

Der nnterstandige Prucbtknoten dagegen darf wohl in alien 
FaUtn ah cin bohl gewordenec Stengel betracbtet werden. DCrselbe 
zeigt sicb znerst wie bei 3 als kleiner ninder Wall, welcber sich aber 
nicht wic dott zur FnicbtkooteDblthle eibebt, sondern als anfsleigende 
Rbbre nur den Staubweg nnd die Narbe bildet, wSbrend sicb unter 
den vor ibm angeleglea Blattkreisen der Stengel selbst als bohle RDhra 
aDsbildet Die Fruchtkaotenbffble, welche nnprOnglich nicbt iinter- 
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Elg. 134. A LaDgsschnitt lincr gam jungni KirachblUthe (PrunuB Census), 
a Kelcbblatl, b BlumenbUll, c', c" und c Anthtren, ita vtrschicdeneD KniBcn 
ingchSrig, d der FruchlknoleQ, aus cinem Fruchlblatt cnlslandco, e der Blmben- 
boden, d. h. der Grund der BliJthe, welcber StaubflidcD, BlumtnblliUer and 
KflcbbUttcr triigt B QuerKboill tiner BliitbeakDOSpe desselben Entwicketungi- 
initandta id der Hfihe von ^ bei .d ausgetUhrt Die Beidehnung wie bei A. 
(40nial vCTgrSlaert). 

Fig. 135. A LIJDgaschnitt dunh eine sehr juoge Blilthealniaspe der Silvia 
nirea, d die Wand der FruchtknoIeDboUe, /^ die Narbe, gem die Samenknoape, 
h der Staubweg, tp der Samentriger. B QoencbiiiU des Fruchlkooteiu, die 
BezeicbnuDg wie obeu (40inal vergriiisert). 
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allndig war, wird dadurch nnterstandig (Onagrarieae [Fig. 122. p. 151], 
OpQDtia, Stflidium, Orchideae n. a. w.). Dcr nnterstSodige FrDctt- 
Knoten von OpoDtia bt cin Scbtei hohl gewordener Zweig and trigt 
ab aolchtr seine BlBtUr, welche bei Pereskia 
znr roUea Aasbildnng koinmtn nod erst an der 
rcifeadeo Frucbt TertrockDCD. Der nnterstln- 
dige Frachttmotcn von Vbcnm ut sogar nnr ^ 
Stengelglied oboe FruchtknotenbSble, in desscn 
Hark eia oder zwei EnibT70s]IcIce (§. 79) ent- 
sunden sbid (Fig. 136). 

Der Stanbwegcanal du nnterstSndigen 

Frncbtknoteos iat glelch dem anter 3 bescbrie- 

benen Pbtill immn einfach, allein er hat wie 

dieacs, wenn wandsUlDdige Samentrlger ^) ror- 

kommen , denaelben cntsprechend, leiatenrDrmige 

VorspDlnge (daa leitende Zellgewebs), 

welche in die wanditHndigen Samentrager flber- 

geben, diese abcr coneipondiren aach bei ihm 

nod Uberbanpt in alien mir bekanoten FUIen 

mit der ZaU der vorbandenen Narben, die man 

wohl nberall als Blattorgane, nlmlicli als die 

freien Theile dcr FmchtblStter, ansehen kann, nnd 

stebsD immer so, ali ob sie die einwlrti geschU- 

genen Render dieser FmchtblXtter wSren, tragen ancb ihre Samen- 

knospen dem entsprechend, entweder in iwei Reihen (Opuntia) oder 

Bind selbst gar uicht selten in Ewei frde Flatten gespalten (Orchideae 

Fig. 124. p. 153). Ich glanbe deshalb, auch den untenUndigen Fnicht- 

knotcn nicbt als ein reinea Stammorgan betrachten zu dilrfen; den 

oberatindigen Fmcblknottn halte ich dagegen in alien Fallen lUr 

ein reinea Blattorgao, die wandstlndigen SamentrSger aber aind 

Itir mich immer Blattgebilde, den einwSrts geschlagenen, mit einander 

verbundenen, Rilndem zweier Frachtblatter entsprechend, dagegen bt 

der Schte mittehtSndige SameotTttger, welcber aua dem MitteU 

sSulcben selbsl hervorgeht, immer als Stammorgan zu deuten 

Fig. 136. Viacum albam. i Die weililiche Bliithe im QnerachniH, a data 
dcr 4 FerigDDbliitler, b eiati Aa bciden nur dcr Aulage nacb TorbaiideDeii Narben- 
biiitter. 11 Dec Liiogaicbnilt durch die Bliilhe auB dcrsdbeo Zcit, a nnd 6 wic 
bei I, te dcr Embirosack, in der Mitte des Harkcs dcs inm untenUndigai 
Frnchllnioten geworaeaeii Stengelgliedes a (lOmal vei^Isert). 

1 deqenigen 
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(bei den Santalaceen, Primolaccen nai Hyrsineen [Pig. 137J, deren 
Prachlknoteo einl^cherlg 1st, wo demnach das Miltclsifulchen, wie bei 
Carica [Fig. 123. p. 151], frei Id der Mitte der Fruchtkaotenboble 
emporsteigt). 

Die Scheidewaode des nntn 3 btscbriebeneo oberslifndigen nnd 
des natirstSndigen mebrrScherlgen Frucbtlinotens sind zwar Dicbt 
direct, ■wie bei 2, aas den einwarts geschlagenen, nrsprDnglicb ge- 
Irennten, Randern der Fmcbtbiatter entstanden, wobl aber sind ancti 
lie als die nicht getrennten , im Ceniro der FrucbtknolenbShle mit 
dem Mitleisiulcben Terschmolzenen , Bander derselben, welcbe in der 
Kegel selbst die SamenlcnospGn Iragen, za betracbten. Die Samen- 
trlger, welcbc die ScheidewSade bilden, sind demnach in diesen 
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Fallen wandstandig 
zu nennen , auch 
steigt das Hitlclsaul- 
cben vielfacb ntir bis 
inr balben HDhe der 
FruchtknotenhShle 
hinaufi so iats die- 
selbe zwar in der 
anteren Halde mehr- 
fScberig isl, in der 
oberen USlfte aber 

einrscberig mlt 
wandstandigen , bis 
in's Innere vordrin- 
genden, SamenlrS* 
gern erscheint (bei 
den Onagrarieen [Fig. 138], Ericaceen n. s. w.). Die wandstandigen 
SaroenlrSger des einracherigen Fruchtknotens aber kttnnen bald flach 
(Vtola), bald tief in's Innere vordringend (Cucnmis) erscbeJoen. Bei 
Bntomns endlich, wo die ganze innere Wand des Fruchtblalles Samen- 
knospen trSgt, and bei Carica, wo nnr die Miltellinle desselben frei 




Fig. 137. Ardisia exrelsa. i LSpgischoiU durch den oberstlndigen Fnicbt- 
knoten zni BlULbnell, a die Wand dtr Fritcbtknolenhtihle, 6 der ceotrale frtle 
Saroentiteer, dessra geradliiulige SaDieoknospFD (c) rinzrln in dai Gewrbe ein- 
Etsenkt tiod, was ii [m vergrorierlen Mafsslabe zcigt. in Langsscbailt durch 
die retFc FrucbC, x die eiaiigc tarn Samen ausgebildcle Samenknospe mil ihrrm 
WilzmtHrmigea Keim (em), b der Ueberrest dw Samenlragere. y die vertrock- 
Beten Ueberrtsle der nicbt zai Samenbildang grtangten SamenknoapeD. iv Der 
Quenchnitt durch eine andere Frucbt (i SOmal, ii 150inai, ni vai iv 6nial 
rergrcirstit.) (Bei iv ist sUtt 6 — a ID leseo). 

SckMtt, BmMh. II 
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blcibt (Fig. 123. p. 151), ist cin Samenlrager als besondercr Theil its 

FnichtbnoUni nicht mehr za unterscheiden. Der wirklicb mitlelslXndige 

llg. 188. SamentTager ist verhaitnirsmirsig sellcn 

and fdrd«n mehrracherigenFruchlknoUa 

mit wcnigen AntoahmeD (Tropeoleae, 

Balsam i neae ') Oberhaupt zweifclhaft. 

Der Staubweg (Sylus) kann, wie 

angegeben, anf verschiedcne Weise ent- 

Rteben, ist aber wohl io alien Fallen 

eln Blatlgebilde; derselbe ist nur in dem 

UDter 2 besprochenen FalJe mebTfacherig, 

in den drei anderen Fsllea aber elae 

elnfacbe RShre mit so vielen nach In- 

nen vorspringeoden Leislen, als Frucbt- 

blatler EH seiner Bildang Eusammeo- 

gctrctCQ. Er dient als TerbindungsrShre ron der Narbe zur Frucbt- 

itnotenbltble und vermittelt durcb das Epitbelinni seines Staubwegcanala 

die ErnSbruDg UDd das tierabwachsen der PolUnschlHncbe; die vot- 

springenden Leisten aber fllhren dieselben als lellendes Gewebe (Ibela 

conduclrix) zu den mit ihnea verbundenen SamentrSgern und damlt an 

den Mund der Samenknospen. Wcnn der Staabweg nur sebi burz 

ist, so erscheint die Narbe sitzend, Diese aber ist, als der freie 

Tbeil der FrucbtblSltei, bisweilen mehr, bisweilen weniger entwickelt 

nnd danach in mehrere TbeiJe, Narbenlappen, gelbeilt, welcbe wieder, 

wJe das Blatt tlberhaupt, mancherlci Formen annehmen kOnnen, oder 

wenn die Ausbildung der Narbenblatter unlerbjeibt, knopfTlIrmig u. s. w., 

entwickelt, in alien mir bekannten Fallen aber mit einer papilltlsen Ober- 

baut verseben, welcbe reichlich secernirt and dadurcb zur BlUthezeit die 

Bildnng der PollenschlJtBche, des aaf die Narbe gelangten BlUthenstaabes 

veranlalst oder befOrdert. 

Das Pistill, Itlr eine ISngere Daner als das Blumcnblatt be- 
■limmt, ist aucb derber als das letztere gcbaat uod von zaUreicben 
GefalsbllDdeln durchzogen, welcbe alle Theile dcsselben darchsetzea 
and von den SameplrSgerD in die Samenknospen Ubergeben. Nacb 
Aut^en bin nit einer festen, oflmals SpallQffnungen und Haare be- 

Fig. 133. Querachnitt aus der obA^n Halfte des Fruchtknolens vod Oeno- 
ihera muricata, d die Wand dessclben, ap eincr der vitr wandstaDdigtli Samen- 
tnger, gem tine SamCDknospe llOmid vergrolsert) 

>) Die vaQslandige Entwickclungsgescbicbte des Fnichtknolena diescr Pflinie 
steht Diir leider nicbt lu Gebole; ich vermulbe hier ciae Abweidiuiig voa den 
besprochenea EDlwickelungaweiwa. 
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sitzendeD, Epidermis bekleidet, sind alle inneren Theile desselbeD mit 
einem Epithelium versehen. Der befruchtete Fruchtknoten wird spSter 
zur Fracht und seine befruchteten Samenknospen werden zu Samen. 
Narbe and Staubweg vertrocknen dagegen in der Kegel nach der Be- 
fruchtung als nunmefar tiberflttssige Theile und verschwinden frUher 
Oder spSter und auf verschiedene Weise. 

Die NadelhOizer, die Cjcadeen und Balanophora (Fig. 97. p. 125) 
haben kein Pis till) sie sind mit nackten Samenknospen versehen, welche 
bei deni NadelhOlzern in Terschiedener Weise auftreten (§. 79). 

Die Zahlen- and StellangSTerhaltiiisse der BIfithenUiefle za 

einander. 

§. 74. Wle die Stellung der BlStter am Zweige zunSchst eine 
Folge ihrer gesetzmSfsigen Anlage unter dem Vegetationskegel ist, so 
ist auch die Stellung der BlUthentheile zu einander auf die Entwicke- 
lungsgeschichte zurOckzunihren. 

Nun unterscheidet man regelmMfsige Blilthen, wenn 1. die 
Zahl der Glieder aller Blattkreise einander gleich ist und 2. alle Glieder 
desselben Blattkreises eine gleiche GrOfse und Ausbildung erlangen, 
and unregelmSfsige, welche der einen oder anderen dieser Anfor- 
derungen nicht genlJgen. Aliein der Fruchtknoten darf bier nicht mit 
in Rechnung gebracht werden, well derselbe auch bei tlbrigens regel- 
mafsigen BlQthen hSufig abweichende ZahlenverhSltnisse zeigt. 

RegelmSfsige Blttthen finden sich vorzugsweise in der 3ten, 4ten 
and 5 ten Klasse des LiNNi'schen Systems, wogegen in der 20sten 
Klasse, welche die Orchideen umfafst, wohl nur unregelmSfsige BlQthen 
vorkommen. HSufig wechseln die Elemente eines Blattkreises bei 
gleicher Zahl mit denen des vorhergehenden (Fig. 119. p. 149 und 
Fig. 122. p. 151), nicht selten aber sind sie ibnen vorgestellt (bei 
Manglesia, Hakea, Epimedium), ohne dafs ein dazwischen llegender 
Blattkreis, wie man frUher angenommen, abortirt ist. 

Die Zahl der Glieder eines Blattkreises kann nun schon ursprOng- 
lich von denjenigen eines anderen in derselben BlQlhe verschieden 
sein, wie bei den Cruciferen, wo die beiden ersten Ereise zweigliederig 
sind, der dritte und fUnf\e viergliederig, der vierte und sechste da- 
gegen wieder zweigliederig erscheinen (Fig. 118. p. 148), oder bei den 
Laurineen, wo die beiden ersten Ereise dreigliederig, der dritte und 
vierte dagegen sechsgliederig, der flinfte und sechste endlich wieder 
dreigliederig sind (Fig. 131. p. 156); sie kann aber auch, und zwar 
viel hSufiger, durch VerkQmmern eines oder mebrerer, der Anlage nach 
vorhandener, Glieder eines oder mebrerer Ereise ungleich werden, bei 

11* 
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Husa, wo ursprDnglich 6 Anlheren vorhanden sind, aber nur 5 aus- 
gebildet werden (Fig. 119- p. 149), nod hSttfig in diesem Falle die 
verkammerten Glieder noch in der ansgebadeten Blllthe als kleine Et- 
hebungen, denen man nach ihrer SuUung verscbiedene Namen ge- 
geben, nachweisbar sind (di« NebensUubfSden der Laurineen Fig. 131. 
p. 156). 

Fur die durch ungleiche Ausbildung der Thelle nnregelma&ig 

gewordeoe BlUthe (Fig. 124. p. 153) kommt noch die sogenannte Vei^ 

wachsung (richtiger die ungeirennU Foribildttng nor an ihrer Spitze ge- 

f\g, 139, treoDt angelegter Blatt- 

organ e) wesenllich in 

Belrachl(Fig.ll9.p.l49 

Ala w.Fig.l21. p.l50).Viel 

T\ /dn , selteoer bUden sich die 

lliy I TheileeinesBlaUbreuM 

\ I yV aoch dem Wertbe nach 

VuT verscbiedea ans, wie 

* dies bei Canna (Fig. 139) 

uod Pliryninai der Fall 

1st, Indem das elne Blatt 

desselben Krcises blumeoartig, das zweite als Stanbradeo nnd das lelzte 

als Narbenblalt ausgebildet kt. 

Die uogleichwerihigen Blattbrelsc der BlUlbe (Kelcb, Blumenkrone, 
StaubblSlter) kUnnen nnn einfach, doppelt oder mehrfach aurtreten, 
ja bei deo gefUilten Blutben, welche eigenllich als Honslrosiiaten za 
bezeichnen sind, kann eine Vermehning der Blnmenblatlkreise sowohl 
obne Verminderung der Staubblattkreise, als anch auf Kosten der Iclz- 
leren statlfinden, was hauiiger vorkommt. Ebenso kDnnen gewisse 
Thcile der BlUlhe verkUmmern, wodurcb die Zwitterbiatbe einiger 
Pflanzen oftmals ihre Staubrsden oder ibren weiblichen Apparat ein- 
bilfst. Bei aDderen Pflaozen dagegen sind getrennte Geschlecbter 
CODS tan t. 

Ftir die Eoospenliige der BlUihe nnterschcidet man eodlich fol- 
gende Uauplformen (p. 114): 

Fig. 139. Cinna Spec, i QuerduKhicbnilt darth eine balb ansgebildcte 
BlUther^Doape, 1 — 3 die Blotter dts aulscren Kreises, 4 — 6 die Biiller del 

tuneren Kreisca der BlumcDkrone, 7—9 die Blotter An letzlra Blaltkreisra der 
Bliitbe; 7 at biiioieablatlarljg aiisgebildet uod tritt in der oiTeDcn Biiithe lippen- 
artig hervor; 8 ist zum StaubblaLt mit einer zweifacheriEen (balbtn) Aolhtre 

r warden, wShrend die *ndere Hiiirte des Blattes blumenblaltarlig gcblieben ist; 
biidet drn Slaubwes, mit seillich gelegenem Staubwegiaoal (VergrofaeTDDg 
ISmal). a Das StaabBlalt uod der Staubweg einer tolcben KDOipe iwtirt. 
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1. Aestivatio valrata, wenn sich die RSnder der BlUthenelemente 
eines Kreises bertthren ohne sich za decken (Fig. 122. p. 151 und 
Fig. 124. p. 153). 

2. A. imbricata, wenn jedes Blatt mit seinem Safseren Rande 
das Nachbarblatt bedeckt (die Blumenkrone von Erica, . der Kelch von 
Ardisia). 

8. A. contorta, eioe gedrehte Form der vorigen Knospenlage 
(Fig. 123 1, p. 151). 

Fig. 140* 4. A. plicativa, wenn sich der Rand der 

Blatter ans Mangel an Raum in der Knospe 
nach Innen faltet (eigentlich nur eine bestimmte 
Form von 1 oder 2, Fig. 140). 

5. A. corrugativa, wenn die BlStter un- 
regelmafsig zerknittert liegen (Blumenkrone von 
Papaver und Chelidonium). 

6. A. quincuncialis, wenn 5 Blatter so 
liegen, dafs zwischen 2 Mafseren ganz unbe- 

deckten und 2 ioneren ganz bedeckten ein fUnftes eingeschoben ist 
(p. 114). (Kelch und Blumenkrone von Ranunculus, Paeonia, Visnea 
und Clethra, Kelch von Convolvulus Batatas, Fig. 140). 

Der BlfithcDStand. 

§. 75. Die Blathe kann sowohl einzeln, als EndblOthe (Pyrola 
uniflora) oder als achselstandige Blttthe (Opuntia, Viola) am Zweige 
auftreten, erscbeiat aber hSufiger gesellig an besonderen Zweigen, 
deren Blatter dann in Gestalt und GrOfse von den Laubblattern anderer 
Zweige, die keine BlUthen tragen, verschieden sind und Deckblatter 
(Hochblatter, Bracteae) geaannt werden, wahrend diese Vereinigung 
vieler BlQthen an einem besonderen Zweige als BlUthenstand 
(Inflorescentia) bezeichnet wird. Wenn ein in der Regel grofses und 
Ofters eigenthttmlich geformtes Blatt als Deckblatt eines solchen Blflthen- 
standes auftritt, so wird dasselbe Spatha'genannt (bei den Aroideen 
und den Palmen). 

Man mufs einen einfachen und einen zusammengesetzten Blttthen- 
stand unterscheiden. Einfach, wenn nur eine Hauptachse (rachis) 
vorhanden ist, an welcher die BlOlhen kurz oder lang gestielt auf- 
treten, zusammengesetzt dagegen, wenn sich die Hauptachse 

Fig. i40. Convolvulus Batatas. Querseboitt durch die junge Blutbenknospe, 
a der Kreis der KrlcbblStler, welche eine Aestivatio quiDcoDcialis besitzen {IS), 
b der Krels der BlumenblStter mit einer Aestivatio plicativa, e der Kreis der 
SUubblatter, d die Anlage des FruchtknoteDS (16mal vergrofsert). 
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tls. 141. 



dorch Bildnng von Seitenachsen verzweigt hat Bel dem einfacben 
BlUthenstande kann nun die Hauptachse kurze oder lange Stengel- 
gUeder bilden,' sie kann auch eine flMchen- oder becherfOrmige Gestalt 
annehmen, ferner kOnnen die Stlele der einzelnen BlUtben kurz oder 
lang ersclMinerJip Das Verhalten der Hauptachse und der BlUthenstiele 
zu einander bedingt nun die Grundformen der einfacben BllitbenstSnde, 
aus welchen die zusammengesetzten durch eine Wiederholung des Air 
die einfacben Formen Geltenden hervorgehen. Die 4 Grundformen der 
elnfachen Blttthenstande sind: 

1. Das EOpfchen (Capitalum), mit verkfirzten Stengelglie- 
dem der Hauptachse und .kurzgestielten oder sitzenden Blfltben 

(Fig. 141 e^f), wo der Bliltbenstand der 
Compositen (/) den Uebergang zur In- 
florescenz der Feige biidet (Fig. 142). 

2. Die D 1 d e (Umbella), mit ver- 
kttrzten Stengelgliedern der Haapt- 
achse, aber langgestielten BlQtben 
(Fig. 141 g. Ay i und als zusammenge- 
setzte Dolde Ar). 

3. Die Aehre (Spica), mit ver- 
iSngerten Stengelgliedern und kurz- 
gestielten oder sitzenden BlUtben 
(Fig. 141 a), wohin das KStzchen und 
der Zapfen gehOren. 

4. Die Traube (Racemus), mit 
verlSngerten Stengelgliedern der 
Hauptachse und langgestielten BlU- 
tben (Fig. 141 bfC und als zusammen* 
gesetzte Traube d). 

Die zabllosen Benennungen der verscbiedenen BlUthenstande lassen 
sich in dies Schema unterordnen, viele sind dazu ganz Uberflttssig und 
mUfsten biiligerweise gestrichen werden. 

In der Regal entstebt in der Achsel eines Deckblattes nur eine 
BlUthe, bei einigen Pflanzen bilden sich aber constant deren 2 (Man- 
glesia, Hakea, Mu'sa coccinea), wShrend bei noch anderen viele BlUtben 
entstehen (Musa sapientum und Cavendtshi). Die Stellung der Deck- 
Fig. 141. Die Hauptformen der Blutbenstande, schematisch , a die Aehre 
(spica), b die Traube (racemus simplex), c die einfach zusammengesetzte Traube, 
d die doppelk zusammengesetzte Traube, e das Kopfchen (capitulom), ^ der 
Bitithenstaud der Composilen, g die Kugeldolde (umbella globosa), A die Dolde 
(umbella), i eine Form der Doldb mit flacher Oberflache, k die zusammengesetzte 
Dolde. ^ 
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blatter am BlQthenstand entspricht in dcr Regel der BlattstelluDg am 
Laubzweige, Bei andN-en BlUtbcDstandea (Colocasia aDtiquonim, milnn- 
licher BlUtheastand von Quercus uad Fagus) scheinen die Deckblailer 
gSDzUch zu feblea, dagegsD eatsprechea die Spreublatter (paleae) des 

Pig. 112. 



BlUthenbodens der Composilen den DeckblSltern der Eiazelbldthe. Bei 
einigcD BlUthenstaiidea sind auch die EinzelblUlheD anter sich nicht 
von gleicher Ausbildung (bei gewissen Ablhcilungen der ComposUeD 
nnd bei einigen UmbellifereD , Orlaya grandiQora), 

Fig. 142. Der Bllithenstand der Feige. i Langssclinitt durch die Docfa selu 
juoge Aolage desselben von Ficus Cariia, a, a, a KnospeDdeckblSller, unlet deren 
Sohulz eieh die ente Anlnge der Feige in der Acbsel einei BJattes biidtl, b die 
Bliitlei in jungen BlUtheustandea, in deren Acliseb keine Bliilhen enl^lehen und 
welche spalec die Miicdung drr Feige verschliersen, x die Aniage derjenigeo 
Blalter, in drren Achsrln darauf die Blillben erseheinen (2!)inal vergrSfsert ). 
11 Liogsschnilt durcli eine halbreife Feige von Ficus slipulala, e die Re^on 
welclie DilJDDllche BlUlben bildet, die an langen Stielen aacli abvrjrta wacfasen, 
nabrend die weibjicheii Bllilhen (d) uu gaozeu Umkreis der Biihle sitzeo. 
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XVI. Die Befruchtung der phanerogamen GewSLchse. 

§• 76. Unter Befruchtang; versteht man im Tbter- und im Pflanzen- 
reich das notbweadige ZasammcDtreffea zweier unter sich ongleich- 
werthiger Stoffe zur Erzeugung einer Keimanlage. 

Die Befruchtung der Pflanzen kann, nach dem jetzigen Stande 
unseres Wissens, mit der Befruchtung der Thiere insofern ver« 
glichen werden, als in beiden FSllen sowohl zur Bildung des befruch- 
tenden mSnnlichen Stoffes, ab auch zur Entstehung der jungfrSulichen 
weiblichen Masse besondere Organe nothwendig sind und erst dnrch 
unmittelbare Vermischung beider ein KOrper entsteht, der sich zum 
Embryo ausbiidet. 

Bei den Thieren ist der Hode, welcher die SamenflQssiglreit be- 
reitet, das mSnnliche Organ; bei den krjptogamen GewSchsen haben 
wir dasselbe in der Antheridie (p. 130) kennen gelernt und bei den 
phanerogamen Pflanzen finden wir es in der An there oder dem 
Staubblatt, welches die PollenkOmer bildet, wieder. 

In der SamenflQssigkeit des Thieres sind die SamenfSden oder 
Spermatozoon, wie wir jetzt wissen, das Wesentliche; sie dringen, 
nach den neuesten Untersuchungen von Bart, Keber, Newport, 
Meissner, BiscHOFF u. A., in das Innere des thierischen Eies und 
nehmen dort, freilich auf noch unbekannte Weise, an der Bildung des 
Keimes materiellen Antheil. Die beweglicben BefruchtungskOrper, in 
der Antheridie der Algen entstanden, dringen nach Pringsheim gleich- 
fails in die zu befruchtende Protoplasma- Masse des weiblichen Organs 
(p. 136). WMhrend man bislang dem mannlichen Samen nur einen 
befruchtenden, d. h. einen zur Keimbildung befShigenden , nichi un- 
mittelbaren Einflufs auf das Ei zuschrieb, mufs man ihm jetzt einen 
sehr materiellen Antheil an der Entstehung des Keimes zuerkennen. 
Bei den phanerogamen GewSchsen sind nun zwar in dem Inhalt der 
PollenkOrner, welcher der SamenflUssigkeit entspricht, bis jetzt noch 
keine bewegliche BefruchtungskOrper aufgefunden worden ; allein wenn 
auch die Formelemente bier zu fehlen scheinen, so voUzieht dieser 
Inhalt, die Fo villa, doch factisch die Befruchtung, indem durch die 
unmittelbare Vermischung desselben mit dem Protoplasma des Keim- 
kUrperchens das letztere zur ersten Zelle der neuen Keimanlage wird. 

Das weibliche Organ der Thiere ist der Eierstock, in ihm bildet 
sich das Ei als elne Zelle; auch im weiblichen Organ der Krjptogamen, im 
Pislill oder Archegonium (p. 130), entsteht eine membranlose Zelle, das 
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ReimblSschen, und im weiblichen Orgao der phanerogamen Pflanzen, 
in derSameokoospe, finden wir wieder zwei oder mehr eioer Zelle 
Shnliche Organe, die KeimkOrperchen (KeimblSschen nach Amici 
and Hofmeisteb). ~ Die Anlage zum Thier oder zar Pflanze ent- 
wickdt sich ohne Befruchtung nicht weiter, befruchtet aber entsteht 
aus ihr die erste Zelle des Embryo, d. h. des darcb geschlechtliche 
Zeugung entstandenen Keimes. Bel den SSugetbieren erfolgt die Aus- 
bildung desselben in der GebSrmutter, bei den Kryptogamen in der 
Hoblt des Archegonium und bei den phanerogamen GewSchsen im 
Innern einer grofsen, im Enospenkern der Samenknospe gelegenen, 
Zelle, dem Embrjosack, in welchem auch die KeimkOrperchen ent* 
standen sind. FUr die Befruchtung der Phanerogamen sind die Pollen- 
kOrner und die Samenknospen die wesentlichsten Theile. Der Pollen- 
schlauch ist eine directe VerlSngerung der inneren Haul des Pollenkorns, 
bei den NadelhOlzern dagegen die VerlSngerung einer Tochterzelle des 
letzteren. Die Befruchtung erfolgt im Embrjosacke selbst, bei den 
NadelhOlzern und Cjcadeen aber in einer Tochterzelle desselben. 

Der Blfiflieiistaub, 

§.77. Der BlUthenstaub oder Pollen bildet sich im Innern 
des Staubbeutels, und zwar so, dafs in einer Mutterzelle 4 PollenkOrner 
entstehen (p. 21). Wenn nun die Wand der Mutterzelle nicht vOllig 
resorbirt wird, so bleiben die 4 in ihr entstandenen PoUenzellen mit 
einander verbunden, wie dies bei den Orchideen und einigen Eri- 
ceen der Fall ist, verschwindet dagegen die Mutterzelle voUstandig, 
so sind die Polienkbrner getrennt, was hSufiger vorkommt. — Bei den 
Asclepiadeen bilden die PollenkOrner eines Antherenfaches, von einer 
festen, in SchwefelsSure unlOslichen, Membran sackartig umhOllt, eine 
Pollenmasse, deren Haut von dem PoUenschlauoh des einzelnen Pollen- 
korns durchbrochen wird. Bei vielen Orchideen mit nicht getrennten 
PoUenkOrnern verbindet wieder ein schleimig - klebriger Stoff grOfsere 
oder kleinere Gruppen der fiberdies zu 4 verbundenen PollenkOrner 
mit einander, so dafs die PoUenkOrner jeder Antherenseite eine aus 
Lappen zusammengesetzte Masse bilden. Die grOfseren Gruppen aber 
sind bisweilen ihrerseits von einer membranartigen HOlle bekleidet, 
welche, wie die Aufsenhaut der getrennten PolIenkOrner, oflmals ge- 
feldert erscheint (Himantoglossum). Die Pollenmasse jeder Antheren- 
halfte dieser Orchideen verschmSlert sich allmSlig in einen schleimigen 
Stiel, welcher mit einer Anschwellung (dem Retinaculum) endigt und 
durch letzteren bei einigen Gattungen mit der Pollenmasse der anderen 
Seite zusammenhSngt (Himantoglossum [Fig. 124 iv. p. 153], Anacamptis). 
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Stiel and Anschwelluog bestehen bier aus Zellen, welche sich in Schleim 
aufiOsen; der Tbeil, in dem die Anscbwellung liegt, wird Borsicola 
genannt. Andere Orchideen besitzen, wie die Mebrzabl der Pflanzen, 
getrennte PollenkOrner. Bel einigen Acacia-Arten siod 16 PoIleokOraer 
mit einander zu einer Gruppe von bestimmter Form verbunden. 

Die getrennten PollenkOrner nun sind freie Zellen, deren pri- 
mSre Zellmembran bei ibrer Ausbildung aufgelOst wurde und desbalb 
denselben mangelt (p. 21), sie bestehen in der Mebrzabl der FSlle 
aus zwei Hluten. Die Sufsere, in der Kegel dem Angriff der stSrk- 
sten SSaren widerstebende, Membran (die Aufsenhaut, Exine), 
welcbe bSufig die zierllcbsten Bildangen, als Warzen, tburm- und 
stacbelartige Erbebungen, desgleicben leistenfOrmig gefelderte Zeicb- 
nungen auf der freien OberflScbe zeigt, bestebt nicbt selten wieder 
aus zwei Scbicbten, in der sehr hSufig eine bestimmte Anzabl von 
mit einer dttnnen Membran verschlossenen PorencaoSlen (Fig. 2. 
p. 7), oder seltener wahre LOcber, vorkommen, die in mancben 
Fallen durch Deckel verscblossen sind (bei den Cucurbitaceen [Fig. 20. 
p. 25] und Alsineen). Die Sufsere Scbicbt der Aufsenbaut zeigt 
aufserdem nicbt selten HoUrSume mit zierlicben, nacb Aufsen sich 
Offnenden, Ausltibrungsgangen (Mirabills Jalapa) (Fig. 2. p. 7). Auch 
ist die Zahl der Oeffnungen oder PorencanMle in den meisten Fallen, 
gleich dem iibrigen Bau der Aufsenbaut, f^ die Pflanze sehr con- 
stant. Die mannigfachsten Formen der Zellwandverdickung , welcbe 
tlberhaupt im Pflanzenreicb gefunden werden, zeigt diese Aufsenbaut 
des Pollens, welche man auch die Cuticula des letzteren nennt, 
obscbon sie diesen Namen nicbt mehr verdient, da ich ihr Entstehen 
aus den Verdickungsscbicbten der Pollenzelle nacbgewiesen babe und 
sie sogar als breites, um das kugelige Pollenkorn gewundenes, Spiral- 
band (bei Thunbergia coccinea) erscbeint. Diese Aufsenbaut is^ in 
mancben Fallen nur sehr zart (Canna, Phrjnium, Alpinia), in anderen 
dagegen stark verdickt (Viscum, Mirabilis, Malva). 

Die innere Membran des Pollenkorns (die Inline) dagegen, 
welche immer aus Zellstoff bestebt und in den meisten Fallen auch 
durch Jod und Schwefelsaure blau gefSrbt wird, kann sehr zart, kaum 
wahrnehmbar (bei Mirabilis, Njctago), aber auch sehr dickwandig 
(Canna, Phrjnium, Alpinia) auftreten; sie ist Oberdies in der Mehr- 
zahl der Falle unter dem Porencanal oder der Oeffnung der Aufsen- 
baut starker verdickt und bildet bier manchmal balbkugelige, aus 
Zellstoff bestehende, Anscbwellungen, welche Fsitzschb fUr besondere 
Theile der Pollenhaut gehalten und ZwiscbenkUrper genannt hat 
(Malvaceae, Geraniaceae, Campanulaceae). Wenn statt des Porencanala 



171 

' eiM •ich atlmSlig nrdHQncDde Aurseohant Ubcr An verdtcklen Stella 
der Innenhaut des Pollenkornes liegt, so zieht Bich dicse Stelle beim 
Austrocknen du lelzlercD falteaarllg Eoslmmen (Yacca mil einer 
Ungd'alte (Fig. 143) uod Haliota u. s. w. mil drei Lang$ralten). Aus 
dieser verdickten aber wta\g verdichtetca Partie det inncrea Pollm- 
bant bildct sich spSter durch Ausdcbnang der Pollenscblaucb, welcber 
CDtwcdcr die dUooe Membran dei PorcDcanak durcbbricbt, oder dea 
Deckel Uber der OetFoang bervortreibt und daranf demselben folgt, 
bet einlgen Pflanzen (den Cichoraceen, Geraniaceea ) aber scbon nr- 
spiUnglicb frei bervoiragt und aicb nnr zu verlXngerD braucbt. Bei 
alien Phanetogamen, die elnea Frucblkaoten betilzen, enUendet die 
inncre Pollenhaut dea Pollenscblaucb als directe VerlHngemng; bei 
den NadelbOlzern und Cycadeea dagegen bildeu sicb im lonern dleser 
Poileobaut zwel Tochterzellen von UDgleicher GrOfse, von wetcben 
bei dea Abietineea die klelnere wlcder bioter elaander durcti Thei- 
Inag niebrere Zellen eraengt, welche eiaen KDrper bildeu, dcssea 
frelc EDdzelle znm PaUeuublaiich wird (Fig. 144), der aus der 
lurseren Polleobaut, die zweiklappig aurspriDgeod abgeslreift witd, 
bervorlritt, wSbreud bei dea Qbrigen IfadelhOlzera und den Cyca- 
deea die klelnere Tocblenelle untbsiig bleibt, und >lch die ^Isue 

Fig. 144. 




Fig. 143. Tuct* ^oHosa. Rethta tin Follenkora im trocknttQ Zattande, 
liolu tin QurrKhoLLt in Waaser gfscbm, x die Elite, die Verdickung der iu- 
nercn PDlleahauI (VrrgroCstTUDg 350mal und SOOmal), 

Fig. 144. BlUlhenslaub von Plrra Tulgaris. i Die Mulltrzdle mlt den vicr 
5pMialmull*rze!l(o , lua deneo die junern PoUenkSniCT durch Wasseraufsauguug 
faervorgclrrltD sind. ii Ein solcbea Potlinkarn, aehon nil dcm crnlralrn Ttieile 
(a) und den beidcn acillirhto AnhSngea (A) verachen. m EIq rcifea PoUeDborD; 
» drr ZMrak6tftT, dtsatn frrie Endirlle ipSler den Pollensciilauch blldtL iv Die 
innere FoUeiihaul, djrch AoweoduDg van Silpetersiiure lu* der iulsereii PoUcd- 
baut hervoi^Heten (i und u 200mal, lu nnd iv SOOmtl TtcgrEliiert). 
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zum Pollen sc blanch entwickelt, wobei die Aufsenhaat gldchfalls als 
zweililappige HDlle abfailt (Fig. 145). 

Im AllgemciDen sind die PoUenkOrDer rood oder clfDrmig (Pig. 2. 
p. 7 uad Fig. 20. p. 25); bel vJelea Abietineea btstehen sie am 
tig' 143< elnem MilielkOrper uod zwei seitUehcD Ansbacb- 

ir tungen (Fig. 144). 

Han kann naeh der Zahl der AnstritUslellea 
fllr deo Pollen schlauch folgende Fonnen der frden 
PoUenkltrDer UDierscheidcD : 1. Obne deuUich er- 
kcDubare Anslrittssleile des Pollenschla aches (Mat- 
thiola, Cephalantbera, Caooa, Oreo daphne, Persea). 
2. Hit einer Ausliittsstelle (hei der Mebrzahl 
der HoDOCOtyledonen ). 3. Mit zwei AusirtUs- 
stellen (Ficns, JusUcia). 4. Hit drei Anatrilts- 
stellen (wohl die haafigste Form unler den Dico- 
tyledooen: Onagrarieae, Proteaceae, Loranthaceae, 
Ericaceae, Lytbrarieae, Euphorbiaceae , Gerania- 
ceae, Cichoraceae u. s. v.). &. Mit 4 — 5 Aus- 
trlttsstellea (Carpinas, AInus, Ulmus). Mit 8 oder 
vi e 1 « D Aaslritttstelien (eine sehr verbreiltle Form, bei HirabUis, Malva- 
ceae, Opuntia, AmaraDlbaceae, CheDopodiaceae). Die Grcrse der PoJIeD- 
kOrner schwankt vod i^ Millim. (Ficas elastica) his zu -f^ Hillira. 
(Malope grandiDora) im Durchmesser. 

Der Inhalt der PollenkOrner oder die FovHta, welcbe dcD elgent* 
Ucb befrachteoden Stoff abgiebt, besteht aiis einer FlUssigkeit , die 
vide ktSrnig abgeschiedene und gelOste Eineirsstoffe nod aurserdem in 
vlelcD Fallen noch SlBrkmeblkOrner, Inulln, Zucker, Dextrin, desgleicben 
OeltropfcD entball, aber, loweit bis jetzl beohachlel, keine bewegliche 
BernichtuDgskDrper ausbildel, wobl aber, wenn der kOrnige Inbalt ia 
Wasser vetlbeill wird, die bekannte Holecularbewegung zeigt. Diescr 
Inhalt, der einen cenlraleo Zellkern einscblierst , ist, soweil meioe 
Beobachtungen geheo, wenigstena vor der Bildung des Pollenschlancbes 
Ton keiner Haulscblcbl oder abllfsbaren Membran, beinein eigentlicbcQ 
Primordial schlaacb im Sinne v. Mohl's (p. 12) umbUUt. Sellen bildet 
sicb aua einem Pollenkorn, obschon in der Regel mebrere Siellen zum 
Austritt desselben vorbanden sind, mehr als ein Pollenscblauch. — 
Eine Dl- oder schleimartige Masse, welche die PoUenkitrner vieler 
PQaozen umgiebt und bei den Onagrarieen zu Faden erhSrtet Ist, 

Fig. 145. Cupressns sempervireDs. i Eia PoUeDkoni mit seioea beides 
Tochlcrzellen, a die Aursenhaul, b die iDnenhaal. u Eia aoderes, welches aas 
der grOlwreii TochKnelle den PolleuKhlaach (c) gebildet hat (300 mal vergrSberl). 



9. 78. m BMUoba^. 173 

verdankt wahrscheinlich dem Parenchjm, welches die PoUenkOrner 
des Anlhereofkches ernShrt und darauf verschwindet, sein Entstehen. 

Die Bestinbimg. 

§• 78. Der Bltithenstaub der geOffneten Bllithe gelangt entweder 
beim Aufspringen der Anthere selbst, oder durch den Wind oder durch 
Insekten, welche in der Blume Honig suchen, anf die Narbe und treibt 
auf derselben SchlSuche, seltener entwickeln sich diese schon innerhalb 
des Antherenfaches (bei Limodorom, SCrelitzia, Cupreous). Die PoUen- 
schlSache aber gelangen, von den Papillen der Narbe ernShrt und dem 
leitenden Gewebe im Staubwegcanal, das um diese Zeit eine klebrige, 
zuckerhaltige, Fliissigkeit aussondert, zugeitihrt, in die Fruchtknoten- 
htthle und an die SamentrSger, von denen sie weiter an den Knospen- 
mund der Samenknospe geflihrt werden. Nur in seltenen Fitllen tritt aus 
einem Pollenkorn mebr als ein Pollenschlauch hervor, die Pollenschiauche 
aber steigen hMnfig in starken BQndeln gesellig in die Frucbtknoten- 
bOhle hinab. Bei den NadelhOlzern und den Cjcadeen mit nackten 
Samenknospen gelangt das Pollenkorn nnmittelbar auf den Enospen- 
mundy welcher bier eine Zucker und Harz entbaltende FlQssigkeit 
aussondert/ — In vielen FSllen stirbt der ob^e Tkeil des Pollen- 
scblauches ab, wilhrend der untere fortwScb&l, was namentlich flir 
diejenigen Pflanzen gilt, bei welchen BestKubung und Befruchtung der 
Zeit nacb weit (mebrere Monate) auseinander liegen (Corjlus, AInus); 
bei vielen NadelhOlzern (Pinus und Juniperus) erfolgt gar die BestSu- 
bung in dem einen Friibjabr und die Befrucbtung in dem anderen, 
hSnfiger dagegen geschieht die letztere, sobald der Pollenscblauch an 
die Spitze des Embrjosackes gelangt ist. Der Weg von der Narbe 
zu der Samenknospe wird nun von den PoUenscblSuchen verschiedener 
POanzen in verscbiedener Zeit zurUckgelegt (meistens in 2—7 Tagen), 
wobei die LSnge des Staubweges wenig in Betracht kommt. — Ver- 
zweigte PollenscblSuche sind nicbt selten. Der Inhalt, die FoviHa, 
Sndert sich wShrend der Schlauchbildung nicht wesentlich, doe%. ver- 
schwinden die StStrkmeblkOrner, bevor der Pollenschlauch den Embryo- 
sack erreicht. Seine Membran besteht immer aus Zellstoff und zeigt 
nicht selten deutliche Schicbten. 

Zur reichlichen und fruchtbaren BestStubung ist feuchte warme 
Witterung giinstig, heftige Sturmwinde und Schlagregen hindern die- 
selbCy anhaltende Dttrre wirkt, well die Narben vertrocknen, gleich- 
falls auf die Befruchtung nachtbeillg. 
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Die StBCBkBOspe nnd dcr Embryosacli. 

%. 79. Die Samentrsger (p. 160) im Innern der FrucblkaotenhDhIc 

tragen die Samenknospen (GemmDlae, Ovulae), welche wie cine 

Slammknospc als Vegeialionskcgel am SamcjilrSger bcrvortrelea uod 

alch znm Knoapenkcrn (Nucleus) oder der eigcnllichen Achse dcr 

Sameaknospe ansbildcn, d« entwcder ohne UmbUllaog bleibt (bri 

Hippuris, Coffea), oder, indem cr slcb cmporhebt, am Grunde von 

eincr kreisftlrmigeD Waist (clnem Discus p. 157) umbQlIt wird, wdcfae 

mit dem Enospenkera emporstcigt nod Uber dessea Spiize mit eiaem 

freieu Sannie endigt. Wean nar cine solche Kreiswulst aufiritt, so 

Fig. 14ti erhalt dieSamcDknospenareiae 

D Knospenhfllle ( liHegnmcnt) 

(bei den Labiaten, Borragineen, 

PersoDaten), wcnn sicb dagcgeo 

bald nacb der Anlage des enten 

i latcgomcDles nnter demsclbcn 

' cine zweite Kreiswubt bildet, 

welche sicb mit der ersteo, diese 

flberziebend, entwickelt, so erhSll 

die Sameoknoipe zwei Integu- 

mente (bei Quercus, Fagus, Viola 

[Fig. 146] nnd bei alien Hodoco- 

tjledonen, mit Ausnabme elnl- 

ger Amarjllideen). Diese beiden 

Knospenhfllleo.welcbe ihrerFoIge 

nnd Entslehnngsweise nacb keioe 

stengelnmfassende Blotter sein 

kOnnen, bildea licb immer gleich 

nacb dem ersten Auflreten det 

Vegetationikegels der Samenknospe; einc andere ibnen IfhDlicbe HUile 

(der Arilhis), welche onr wenig Pilanzen (Taxui) cigen ist, erscbeint 

dagegen erst nach slattgefundener BelVucbtang. Der freie Saam der 

HUlie Uber dem Tegetationsbegcl des Knospcnkenis, den man die 

Eernwarie (Hamilla nucleei) nennt, bildet den Knospenmand 

(Hicropyle), welcber danach einfacb oder doppelt sein kann. Die 

Fig. 146. EnCwickelungszustiiDde dtr SamtnkDospe des SlicFmlltterclirti (Viola 
tricolor). A Scfar junger Zustind, nc der Knoaprnkrrn, ii die innere Knospen- 
hUlle. B Elv/M ipiiterer ZusUnd, it Kufsfre Knospe nhiille. C Die Samenknospe 
lur BiQlhrzfit im Liingsachnitt, g(«rnliiufig, ch Knospengrund, ge Keimsack. 
r die NabelKlinnr (raphe). D Ein PollcDkara, wekhea eiaen verzweigtcn Polleo- 
Khliuch getrieben hit (150itial vtrgrSrurt). 
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SamenliDOtpe selbst erhSlt ia ita meislen Fallen eio Gcfafsbttndel vom 
SamentrHger, welches bei der SameokDoape mit 2 Inlegamenten tn der 
Sufscren KnospeDhUlle verlSun, bei dem nacklen Knospcnbern aber in 
diesen selbst biDUbeftritt und Nabelschnor (Rapbe) genaont wlrd. 
Der On, wo das GefarsbUDdel im Grande des Enospenkerns. anf- 
bSrt, wird Hagelfleck (Cbalaza) genannt (Fig. 146). In selttoen 
Fallen rerzweigt sich das GefafsbOndel im Gewebe des InlegameDtes 
selbst (bei Citrus) oder ISaft einfach ruod uiu die Samenlinospe berom 
(bet vielen Compositen). Bei den Orchideen nnd Monotropa fehlt das- 
selbe, b^ Clethra und den Personaten ist es nur UDvollkommen 
entwickelt, d. h. ohne Gefsrse. Ah Berestignngspunkt (Hllum) be- 
keicbnet man endlich denjeaigen On der sitzendea oder von einem 
Stiel (Funiculus) gelragenen Samenknospe , welcber dieselbe mit dem 
Samenir^ger verbindet. Bei den Samenknospeu der Coniferen und der 
Cjcadeen, die frei am BlUthenstande auftreten, ist die Entwickeluugs- 
weise dieselbe. 

Nacb der Lage des Enospenmundes zum ADheRangspunkt der 
Samenknospe kann man daranf 4 Hanplformen der lelzteren noter- 
scheiden: 1. Die geradlSufige Samenknospe (Gemmnla onhotropa), 
deren Knospenmnnd der Cbalaza und dem Anheriungspuakt gegenUber 
liegt (PoljgODium, Fig. 147, Taxus, Fig. 148). 2. Die gegenUufige 
Fis. 147. Fi«. 148. 




Fig. 147. LangaschniK duTch den eiDsamigeD Frucbtknolen von Polygaoum 
Coavolvulus luT Bliiihrzeit, a die Narbe, b FollrDktirner auf derselben, c der 
Staubwfg, d die Wand de^ FrueblkDOtenbShle, gm die aufrechle lendliiafige 
Sameokiioape, le der Keimaaek «d{t Embryoiack denelbeo, eh die Cbalaza oder 



Samenknospe (G. anatropa), deren Enospenmnnd neben dem Aahenungs- 
pnnkt, die Chalaia aber demselben gegeoUber liegt (Viola, Fig. 146, 
Podocarpus, Fig. 149). 3. Die krummlSafige Samenknospe (0. 
campylolntpa), wo dec Anhetlnngspunkt sainmt der Chalaza zur Seite 
des KaospeomuDdes liegt aad somit der EDOspenkern gekrUmmt 1st 
(Cntciferen nnd Amaranthaccae, Fig. 150). 4. Die gcbogeoe Samcn- 
Fl;. 149. 
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dtr Enoipfngraad; zwei PoUeniihliiucbe Irettn dorcb den Slaubwtgcautl lur 
Samenknospe binib (VrrgriirseruDK 40mal). 

Fig. 148. Tkxus bscMla. i Die junee Samenknospe lis Endkoospe eiDM 
Zwelges im LingsschnitI:, i« dia einbcbe Tntegoment, nc Arr Knospenkern dec 

rdlauRgrn Samrnknoapc, b Blatter del Zweigcs. n Die Samrnknoape zur Zeit 
,Befrucbtung im LingisdiDitt , cp die Corpuicuh im Samrnetweifs (edp), 
X die spiter in dtn inneren Tbeilcn holzig werdtnde Samenstbale, aus dem cm- 
faclien Integument nilstanden, ar An An^ng d« Arillus. :u Ein balbreifer Same; 
dn Arillits {ar) brkleidel denaelben erst bis zur HalFle (i 50nial, ii 5nialvF>^.). 
Fig. 149. Podocarpui lanceoiati. i LSngsachnilt durch den weiblicbm BlUlhrn.- 
stand, x' und .c" sebuppenarlige Drckbliilter fUr die nackle, acbselstandige Samen- 
knospe, welcbe nur bei z" xur Ausbilditng gekommtn ist, bci z' aber als kleine 
warzenfitraiige Erbcbune {y), als Vegclationakegtl einer Knospe, vcrblitbrn ist 
Du Stengelglied z des BlUIhenalandes atbwillt spater an und wird lleiscbig: die 

S(gentiiu(ige Samenknospe hat zwti Intrgumcnte (■'), welche jedoch nur an ihm 
pitze getrrnnt sind, nc der Knoapenkem, ae dn Embryoaack, ch die Cbalaxs, 
r die Rapbe oder das Gerarsbtindtl dtr Ssmenkoospe. ii Ein balbreifer Samen- 
aland mit 2 auagrbildelrn Samenknosptn igm), x das Deckbialt einer ftbl- 

fMrhlagtoen Samenknospe. in Das Staubblalt von Podocarpus Sellowii. iv Ein 
oUtukoin sua demselben (i und ii[ sind lOmal, iv jst 200mal vergrXlaert, 
II dacrgen iat in nalQrlicher GrSfse dargestrllt). 

Fig. 150. Samenknospe van Beta vukaris, eh die Chalaza, it dis Xiirsere 
Integument ii dia innere Integument, ne der Kaoipen kern, «e der Embiyosacl^ 
m dec Knospnunniid, ra die Raplie (VergrSlMTUDg 30ma]), 
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knoipc (G. lycotropa), welche in ier Ansbilduog ihrer Theile der geradlJfa- 
figcn Samenksoipe enlspricht, stch ab«r darch eine siecbel- oder hufeiseo- 
fSrmige Biegani des Knospenkerna sammt seiner HuUe von ihr aolerscbei- 
d<t (Potamogelon, Allsma). ~- Der EnospeDtrlger bann nan weiter knrz 
oder lang erscbeinen; bei 
Fig. 151* OpuDtia windet er sich 

nind um dieSamenknospe 
(Fig. 151). Die Samen- 
knospe ist endlich nach 
ihrer Lage im Fracbt- 
knotea entweder grund- 
st&ndig oder hsn gen d 
Oder an der Seite des 
SamentrSgers befestigt. 

Gleich der Stamm- 
knospe kaon aach die 
Samenkndspe aU End- 
knospe, Acbselknospe uod 
Nebenknospe auiireten. 
Als Endknospe er- 
Hbelnt sie bei Polygontun nnd Taxus (Fig. 147. p. 175 und Fig. 148. 
p. 175), aU Acbselknospe bei Pod o carpus (Fig. 149) und Cupressus 
nnd als Nebenkaospe in den Kahlloscn Ftlllen, wo sie am wand- 
stHvdigen Samen ttSger auflritt; doch bildet sie sicb, wie die Bill then- 
knospe, obne SlQtzblatt (p. 167) immer an dtr Oberflacbe des Samen- 

Im K^DOspenkern oder der Achse der fertigen Samenknospe entwickelt 
ifdi eine Zelle Uberwiegend nnd yerdrSngt ihre Umgebuog mehr oder 
wenlger, sie wird zum Embryosack (Sacculus embrjonalis) , der 
seinen Zellkem und Zellsafl entbatt nnd in der Kegel reicb an Pro- 
leinverbindungen Ist. Dieser aber bildet in einigan Pflanzengruppen 
■pater seitliche Veriangernngen, wetebe nicbt selten die Enospenbfllle 
duTchbrecben nnd frei in die FrucbtknotenhSble treten, sicb abet nle- 
mals mit Zellen aofUllen (LabiaUe [Fig. 152], Rhinanthaceae, Santala- 
Gcae). Selten erscheinen mehrere EmbryosScke neben einander (Cbeir- 
rantbns, Rosa, Taxns, Viscam). 




Fig. 151. Opunlia Ficug indica. SameokDOspen au9 demBelbcD FrurhtkooteD 
nir Bliilhneit. i Als geradliufige S;itnenkD09pe, n als halbgewendele nnd jii als 
_: Same okDospe , welche fUr Opunlia nonnal und von dem IiDgen 
is'umschlungeD 1st, c die Cbalsza, m die Micropyle, r die Raphe, «e der 
EmbiyostKk (20DiarTergrolsert). 

8(kuM, Smiiih. 12 
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Die KeinkSrperchett mi ikre GegeifUldfr. 

§. 80. Ad dea beiden Enden des in der Kegel etwas gestreckten 
Embryosackes erscbeinen karz vor der Befrachtang einige Zellen and 
zwar am Kaospenmundende (Micropjle-Ende), in der Kegel zwei, sel- 
tener drei von eigenthttmlicbem Ban, wdche von Amci entdeckt nnd 
KeimblSscben genannt warden. Diese nan, welche icb, wegen 
ihres compllcirten Baaes, lieber EeimkOrperchen nenne, bestehen 
im oberen Theii aas einer fettglSnzenden streifigen Masse, deren ab- 
gernndete Spitze mebr oder weniger fiber die Membran des Embryo- 
sackes hervorragt, ja bei Watsonia als langer Scblaach, mit streifigem 
Inbalt, weit ans dem Knospenmand hervorsiebt. Dieser obere Theil 
der EeimkOrperchen, welcher nach den Pflanzen dem Grade nach mebr 
oder weniger entwickelt anflritt and sicb bei Gladiolns and Crocus 
in einzelne, aas Zellstoff bestebende, FSden zerlegen ISfst, wird von mir 
Fadenapparat genannt (Fig. 153). Er scbeint in denjenigen Fallen, 
wo der Pollenschlaucb selbst in den Embrjosack eindringt (Canna), 
desgleichen bei Citrus zu feblen. 

Unter dem Fadenapparat und von demselben durcb keine erkenn- 
bare Grenze getrennt, liegt eine aus Protoplasma bestebende, kngel- 
fOrmige, scharf umgrenzte, Protoplasma-Masse, welche einen centralen 
Zellkern einschliefst, and nur von einer Hautschicht, aber keineswegs 
von einer festen Membran umbQlit ist, und die ich Pr o to plasm a- 
oder Befruchtungskagel nenne, da sie durchaus der gleichfalls 
membranlosen Befruchtungskagel der Algen (p. 136) entspricht. Der 
Fadenapparat und die Protoplasmakugei aber bilden zusammen das 
KeimkOrperchen (bei den Gramineen, Irideen, Liliaceen, Scrophularineen, 
Cucurbitaceen). Bei Canna and den Citrus -Arten besteht dasselbe, 
wie es scheiot, allein aus der Befruchtungskugel. Diese aber zer- 
fliefst, da sie membranlos ist, in^ alien mir bekannten FiQlen vor der 
Befruchtung nach wenig Secunden im Wasser des ObjecttrSgers. 

Am anderen Ende des Embryosackes (Chaiaza - Ende) erscbeinen 
um dieselbe Zeit eine, zwei oder mehrere Zellen, welche mit einer 
festen Membran bekleidet sind, von welcher sicb der kOrnige Inbalt 
durcb Wasser und SalzlOsung zurflckzieht. Ein grofser centraler Zell« 
kern scheint diesen Zellen, den G e g e n f ti f s 1 e r n der KeimkOrperchen, 
niemals zu fehlen. Dieselben entwickeln sicb, wenn eine Befruchtung 
stattfindet, nicht weiter, sie. verschwinden allmSUig, auch bleibt der 
Theil, in welchem sie gelegen, spSter, da sie keine Tocbterzellen bil- 
den, zellenleer. 
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Fig. 152. BeFrnchUte SameD^Dospc von Galeopsis versicolor im LSugs- 
whnilt, «« der Embiyosick, wilcher lich nar lam kleinra Thtil mit Sameo- 
dweilk (edp) infUlit; die obcre zelltnlKre Aumckung dea Embiyonckcs tritt 
sis bneer SchUuch (z) aua dtm eiafachen IntfEumrDt {is) htrvor, das andere 
Endf in Embryosackcs fodet als klriner MllcnlcFrFr Scbbuch unler der ChaUu 
(cA)t tn del KnoBpeomuQd , in welchen eia PoUtnscblautb {tp) ringedmngcn 
i*t, em der Embryo, an eiDcm laagen EmbryotrSger, r die Raphe (20mal vergr,). 

Fig. 153. Der BeFruchEungSTorgaiig hei Gladiolus srgetutn. i Die beiden 
□nbefrucbleten Kfimkiirperchen in der Spitu des Embryosackes , x der Fadeo- 
tpp«r*t, y die ProlopUaniakiigel, Be die Membran dea Embryoaackes, welcbe 
tiDer deo gliazeiideu Spitzen der bcidea Fadeoapparale in der Kcsdrplion begriffea 
iiL IT Ein Pollenscblaucb, welcber die beiden Keimkorpercben kiirzlich befruebtet 
hat, mit ihnen freigelegt; die um die Protoplismakugel der letzteren enlstandnK 
Hembnm i*t erst mit eio^cher Contoof siehlbar. m Ein etwaa apaterer Kuatand; 
12* 



Der Yorgug der BeflrvektiBg. 

§. 81. Wenn nan der PoUenschlauch darch den Knospenmund 
auf die Kernwarze der Samenknospe gelangt ist, so dringt er zwischen 
die anfgelockerten Zellen derselben (Phormium, Oenothera) und berOhrt 
den Theil des Embryosackes , wo die KeimkOrperchen liegen. HSufig 
ist die Kernwarze nm diese Zeit schon voUsUindig durch Resorption 
verschwunden, so dafs die Spitze des Embrjosackes frei im Knospen- 
munde liegt (Gladiolus, Crocus). Da nun beide KeimkOrperchen auf 
gleicher Hohe und dicht neben einander erscheinen, so kommt der 
PoUenschlauch fast In alien Fallen mit dem Fadenapparat b eider, 
dessen Qber den Embrjosack vorragende Spitze von klebriger Be- 
schaffenheit ist, in directe BerQhrung und verbindet sich mehr 
Oder weniger innig mit derselben, so dafs meistens eine Trennung 
beider ohne Zerreilsung nicht mehr mOgllch ist. Die Wand des Pollen- 
schlauches quillt dabei entweder an den Bertlhrungsstellen mit dem 
Fadenapparat oder im AUgemeinen auf und der kOrnige Inhalt, die 
Fovilla, in der sich auch jetzt keine bewegliche BefrucbtungskOrper 
nachweisen lassen, verschwindet in der Kegel vollstSndig, doch iSlst 
sich weder fiber die Zeit, innerhalb welcher dieser Uebertritt in das 
KeimkOrperchen stattfindet, noch Ober die Weise, in welcher derselbe 
erfolgt, etwas Bestimmtes angeben. Ich vermuthe, dafs die KOrnchen 
der Fovilla selbst durch die alsdann gallertartig erweichte Membran des 
PoUenschlauches und durch die ZwischenrSume im Fadenapparat, welche 
wahrscheinllch als PorencanSle aufzufassen sind, zur Befruchtungskugel 
gelangen und sich mit derselben vermischen. Andere dagegen (Hof- 
MEisTER und Radleofbb) glauben, dafs eine diosmotische Vermischung 
stattfindet. Wie bei den Algen erscheint darauf, bald nach geschehener 
Befruchtung, eine feste Membran um die Protoplasmakugel, welche 
durch selbige von ihrera Fadenapparat getrennt wird und Anfangs 
nur mit einfacher Contour sichtbar ist, sich aber bald verdickt, worauf 
sich der Inhalt durch Einwirkung von Wasser und SalzlOsungen 
von der Membran zurQckzieht (Fig. 153). — In der Regel werden 
beide KeimkOrperchen befruchtet, denn die Befruchtungskugel beider 
erhSlt eine feste Zellstoffmembran, allein meistens wSchst nur die eine 
zur Keimanlage aus, indem nach Bildung eines neuen Zellkeriis in ihr 

die befrucbtete Protoplasmakugel des L'nken KeimkSrpercbens y^ hat bereits, 
durch TheiluDg ihres Inhalts, zwei Zellen gebildet, wovod die untere zur ersten 
Zelle der Keimanlage, die obere aber zum kurzen EmbryotrSger wird. Die Mem- 
bran der Protoplasmakugein zeigt jetzt eine doppelte Contour. Das geschlossene 
Ende des PoUenscblaucbes von ii u. ni ist gallertartig au^equoUen (400 mal veigr.). 
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darch Theilung zwei Tochterzellen entstehen, deren obere znm TrSger 
des kUDfligeo Embryo, die uiitere dagegen zur Anlage des Keimes 
selber wird und als solche fortfShrt, sicb durch Zellenvermebrung 
(durch TheiluDg) zaerst zu einer Kagel nmzugestalten, io welcber sicdii 
daranf die ionereo Tbeile, Mark uod Rinde, desgleichen WurzelcDde 
(Radlcuia) UDd Knospenende (Plumula), differenciren , worauf an dem 
einen Ende bei den Dicotjledonen die Bildung der Wnrzelhaube, bei 
den Monocotjledonen aber die Anlage der Nebenwurzein erfolgt, und 
am entgegengesetzten Ende das Auftreten der Samenlappen stattfindet, 
bis der Keim vollstandig ausgebildet ist. Die obere Zelle dagegen, 
welcbe zum Embrjotrlger wird und in der nur in seltenen Fallen 
eine weitere Zeiienbildung stattfindet, verlSngert sicb entweder nicbt, 
in welcbem Falle der junge Keim dicht unter dem Micropjle-Ende 
des Embrjosackes llegt (Irideae, Liliaceae, Onagrarieae, Cucurbitaceae), 
Oder sie wSchst zum langen Scblauche aus und ^hrt den jungen 
Keim bis zur Mitte, ja sogar bis zum unteren Ende des Embrjo» 
sackes hinab (Fig. 152. p. 179, Labiatae, Personatae). — Das andere, 
nicht zur weiteren Entfaltung kommende, KeimkOrperchen verschwindet 
allgemach und ebenso wird aucb der Fadenapparat bei der allmXlig 
aufgelOst, so dafs er nur in der ersten Zeit nacb erfolgter Befruch^ 
tung nocb als fettglSnzende Masse nachweisbar ist. Seltener kommen 
beide mit einander befrucbtete KeimkOif ercben , wenngleicb meistens 
als abnormer Fall, zur Bildung eines vollstSndigen Keimes, dagegen 
hi bei einer Mangifera-Art und bei den Citrus -Arten ttberbaupt die 
Poljembrjonie constant. Bel Citrus bilden sicb nSmlich zahlreiche 
KeimkOrperchen (bis 100) nacb einander lind werden aucb nacb ein* 
ander und zwar, wie es scbeint, nicht direct durch den PoKenschlauch, 
sondern durch ' bewegungslose iSnglich runde KOrperchen, welcbe in 
ihm entstanden sind, befruchtet. Die KeimkOrperchen erscheinen bier 

« 

nicht in der Spitze des Embryosackes allein, sondern iSfngs der ganzen 
inneren Wand des letzteren befestigt. Von den zahlreichen, nacb einan- 
der entstandenen und befruchteten , KeimkOrperchen kommen tibrigens 
auch bei Citrus nur wenige, 2—4, zur vollen Ausbildung. 

Bald nach geschehener Befruchtung fUllt sicb darauf der Embryo* 
sack selbst mit einem Zellgewebe, dem Sam en ei we ifs (Endosperm), 
dessen erste Zellen bei einigen Familien (Onagrarieae , Cucurbitaceae, 
Coniferae) um freie Zellkerne, bei anderen (Personatae, Loranthaceae) 
dagegen durch Theilung des Inhaltes entstehen, dessen weitere Fort- 
bildung aber in alien FSllen durch Theilung erfolgt. Im Sameneiweifs 
bilden sich darauf Reservestoffe, als StSrkmehl, Klebermehl, Oelu. s.w., 
welcbe den jungen Keim ernShren, und von ihm bis zur Reife der 
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Frucht entweder voUstandig verzehrt werdeo, in welchem Falie der 
Same eiweifslos erscheint, oder znm Theil erhalten bleiben und be! 
der Keimong der juDgen Pflanze zur Nahrang dieneo, in welcbfm 
Falle der Same ein Eiweifs enthSlt. Nur in wenig FSlien (Orchi* 
deae, Canna, Strelltzla und Tropaeolum) unterbleibt diese Zelienbildung 
im Embrjosack ganzlich. Beim eiweifshaltigen Samen liegt der Keim 
meistens im Innern des Sameneiweifses, seltener (bei den Gramineen) 
seitlich. Wenn die Zellen des Sameneiweifses dickwandig sind (horn- 
artiges Albumen), so dient ibc Zellstoff selbst der Keimpfianze zur 
jNabrung. 

Etwas anders verbSlt sicb der Befruchtongsact bei den Nadel* 
bOlzern, indem bier die PollenkOrner i. direet auf die naekte, d. h. 
von keinem Frucbtknoten umbttUtey Samenknospe fallen, 2. der Pollen- 
schlaucb aus einer Tochterzeile des Pollenkorns entstebt und 3. sicb 
der Embrjosack der Samenknospe schon vor der Befrucbtung mil 
Endosperm anltlUt, in welcbem einige grOfsere, unterbalb der Kem- 
warze gelegene, Zellen (die Corpuscula), welcbe bei den Abietineen 
von einem epitbellumartigen Gewebe umsSumt slnd, bei den ttbrigen 
Gruppen aber entweder gesellig dicbt neben einander (bei den Cupres- 
sineen) oder einzeln zwiscben den kleineren Zellen liegen (Taxns). In 
diesen Corpusculis, deren 1 (Epbedra) bis 10 nnd mehr vorkommen, 
erfolgt darauf die Befrucbtung, indem sicb im oberen Tbeile derselben 
durcb wiederbolte Tbeilung vier (ob immer?) kleine Tocbterzellen, die 
Scblufs zellen desCorpusculum (Deckelrosette nacb Hofmeistkb), 
bilden, welcbe beim Antritt des PoHenscblaiMbes an und zwiscben 
dieselben entweder verscbwinden (Cupressineae, Taxineae) oder ibren 
Inbalt verKeren (Abietineae), wSbrend im Corpusculum, am Pollen- 
scblaucbe bMngend, eine membranlose Protoplasma- Masse erscbeint, 
welcbe icb fUr das Product der verscbwundeneit oder entleerten Scblufs- 
zellen balte, Hofmeistbr aber aus einer der zablreicben Vacuolen 
(Scbeinzellen) im Innern des Corpusculum entsteben iSfst (Wabrend 
icb demnaeb die Scblufszelkn ftlr die KeimkOrpercben [KeimblSscben] 
der Coniferen balte, betracbtet Hofmeister genannte Scbeinzellen , die 
nacb ibm einen Zelikern besitzen, als solcbe). Die am Pollenscblaucb 
bSngende Protoplasmakugel geiangt darauf, in nocb unbekannter Weise, 
an das entgegengesetzte Ende des Corpusculum und erbSlt bier eine 
Membran, sie theilt sicb darauf zuerst Uber's Kreuz in 4 Tbeile und 
bildet so die untere Rosette, aus welcber bei den Abietineen durcb 
wiederbolte wagerecbte Tbeilung ein aus 4 Schicbten bestebepder 
KOrper entstebt (Fig. 154 )» dessen obere Scbicbt (y) bald vergebt, 
dessen zweite Scbicbt (a) aber als Rosette im Grunde des Corpusca- 
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lun verblelbt, wShrend die dritu Scblcht (b) sicb veriflagernd da> 
letitere verlafst und zu langen SchUfuchen, deo EmbryonalschUlacbeD, 
■uswSdist, welche die vierU Scbicht {em), ans der sicb die Keim- 
anlage bildet, ia die Hilte des eigentlichen Sameneiweifses binabfUhren, 
wo aicb der Embrjo weiter eotwickelt (Fig. 155), und im reifen Satoea 

FiK. 155. 




Fig. 154. Ein kflnlkh befruchtetn Corposcdum von Pinua sitvestris im 
LangsiciiDitt. ep Das Corpuieulum, tp der durcb die hier fast unkenDtlicli ee- 
wordtoe Schlarazellea {«) bis zum Corpuscuium gclangle Pollenscfaaurh , y die 
obere Zellenscbicht der Keiminlage, a die iweite Schichl, welche die sogenannle 
nntere Roeette bildctj b die dritte Sehicht, aus wfkher die Embrjonalscblauche 
bervorgehn, em die vierte Scbicht, welche den Gmbrjo bildet (lOOmal ver- 
grSbert). 

Fig. 155. Der Befmcbtungsacl bei Pinus silvestris. A Eine junge Samen- 
■cbuppe, bald nach ihram Entsleben vom weiblicben BlUlbenatand gelost, die 
beiden Samenknospen (pm) sind bereita angelegl ( Vergrofserunc lOpial). 
B LSngsscbnitt dureb eine Samcoknospe, die schon bcstaubt ist; aufdcrSpilze 
ibrw Knospenkems (pc) liegen PoltenkSrner, is die einfache KnospenbUlle, 
at der EmbryoMik, in welchem berdls eine ZelleDbildaQ| sUttgefiudeD (Ver- 
griilseruog 35iiial). Bis lum kommenden Frillyabr bleibt die SameDknospe 
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von Endosperm umgeben liegt, wShrend die EmbrjonalschlKiiche ver* 
trocknen oder voUstSndig verschwinden. Da nun, mit Ausnahme von 
Ephedra, in der Samenknospe der Coniferen und Cjcadeen mehrere 
Corpuscuia vorkommen und befruehtet werden, so bilden sich in der 
Kegel auch mehrere.Keimanlagen, von denen jedoch nur selten mehr 
als eine zur vollen Aasbildung gelangt. Wshrend ferner bei den 
meisten Arten die EmbrjonalschlSuche elnes Corpusculum zusammen 
nur e i n e n Embryo tragen, bilden sie bei Pinus Pumilio ^) und Storbus 
deren vier, aber dennoch enthsit der reife Same auch bier in der 
Kegel nur einen ausgebildeten Keim. 

FQr die Befruchtungserscheinungen der Phanerogamen lassen sich 
nunmehr folgende SStze festhalten: 

1. Im Zeugungsact erfolgt eine materielle Vermischung des Pollen- 
schlauchinhaltes mit der im Embrjosack prSexistirenden membranlosen 
Protoplasmakugel (Befruchtungskugel) des EeimkOrperchens. 

2. Die erste Zelle des neuen Organismus prSexistirt nicht fertig 
im Embrjosack, sie ist vielmehr das Kesultat der Zeugung und zwar 
so, dafs bei denjenigen Pflanzen, wo der Pollenschlauch nicht in den 
Embryi)sack dringt und deren KeimkOrperchen einen Fadenapparat 
besitzen, nur ein Theil des KeimkOrperchens (die Protoplasmakugel) 
durch die Befruchtung zur ersten Zelle des neuen Organismus wird. 

3. Eine unmittelbare Bertthrung des Pollenschlauches mit dem 
KeimkOrperchen ist durchaus nothwendig; nur bei Citrus, wo eine 
solche BerQhrung nicht stattfindet, wird die Bpgattung wabrscheinlich 
durch bewegung^ose BefruchtungskOrper voUzogen. (?) Der Inhalt des 
Pollenschlauches scheint in dem Inhalt der Protoplasmakugel aufzugehen. 

4. Der Inhalt eines Pollenschlauches kann mehrere KeimkOr- 
perchen befruchten. 

ziemlich unveraDdert; jetzt entsteheD, mit dem Erwachen der ^atur, im Zellen- 
gewebe des Eeimsackes die Corpuscuia. C giebt einen Langsschnitt durch den 
Knospenkern der Samenknospe im zweiten Fruhjahr, die Knospenhulle ist ent- 
fernt, nc der Knospenkern, in dessen Gewebe Pollenschlauche (tp) hinabsteigen 
und bis zum Corpusculum {cp) vordringen, alh das Endosperm oder das 
Zellengewebe im Embryosack, x die Partie desselben, welche sich auflockert 
und in welche sp'ater die Embn^onalschlauche binabsteigen. D Der obere Theil 
des Eiweifses {alh) einer ben'uchteten Samenknospe im Langsschnitt (einige 
Wochen sp'ater), cp Corpusculum, a die Zellen der Rosette, welche im Grunde 
des Corpusculum bleiben, wahrend die Embryonalschlauche (b) die Keimanlage 
(em) in das Innere des Endosperm hinabfuhren (C.x). Dort entwickelt sich 
denn auch, vom Endosperm ernahrt, der Keim der Kiefer weiter (C und D 
100 mal vergrofsert). 



M In meinem Lehrbuche (Bd. II. p. 402) Ist als $chreibfebler P. Pmaster 
stj|tt P. Pumilio steben gebliebei). 
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5. Bei den NadelhOlzern und Cjcadeen erfolgt a) die Bildung 
des Pollenschlauches nicht direct aus der inneren Membran des Pollen- 
Icoros, sondero indirect aus einer secundStren Zelle des letzteren, 
b) die Befruchtung nicht unmitteibar im Embrjosack, sondem 
indirect in einer secundSren Zelie dessdben (im Corpusculum). 

Zur vOUigen Uebereinstimmang mit der am vollstandigsten be- 
kannten Befruchtung der Algen fehlen aiso nur noch die beweglichen 
BefruehtongskOrper im Inhait des Pollenschlauches, welcher in seiner 
Wirkung denselben entspricht, wShrend die Protoplasmakugel des 
KeimkOrperchens der Befruchtungskugel des w«iblichen Organs der 
Algen gleich ist und wie diese erst dureh die Befruchtung zur ersten 
Zelle des neuen Organismus wird (p. 136). Der Embrjosack aher 
iSfst sich dem weiblichen Organe der Vaucheria, desgleichen der Cen- 
tralzelle im Archegonium der FarnkrSuter vergleiehen; letzteres aber 
ist mit der Samenknospe identisch. Das PoUenkorn endlich entspricht 
dem mSnnlichen Organe der Algen und Qberhaupt der Antheridie der 
Kryptogamen, woftlr die Rhizocarpeen mit kugeligen Antheridien, die 
in einem besonderen BehSlter entstehen, der mit den Antheren der Pha- 
nerogamen verglichen werden kann (p. 145), das beste Zeugnifs geben. 

Im AUgemeinen ist bei den Phanerogamen die Ausbildung der 
Frucht und des Samens von der Befruchtung abhSugig; bei mehreren 
Pflanzen aber (den NadelhOlzern und Cjcadeen, Carica Papaja) bilden 
sich beide auch ohne stattgefundene Begattung aus, doch fehlt dem 
Samen dann jederzeit der Embryo. Fttr einige Pflanzen glaubte man 
sogar eine sogenannte jungfrSuliche Zeugung (Parthenogenesis) anneh- 
men zu mflssen ; allein die genaueren Untersuchungen der neuesten Zeit 
(durch Rbgbl) haben ftir die bisher angezogenen FSlle das Unhaltbare 
dieser Hjpothese nachgewiesen , indem sich an den angeblich weiblichen 
Pflanzen StaubblStter mit ausgebildetem Pollen CDtwickelt haben. 
Nur bei Coelebogyne ilicifolia sind letzlere bis jetzt noch nicht ge- 
funden, werden aber wahrscheinlich einer iSnger fortgesetzten Beob- 
acfatung gleichfalls nicht entgehen. 

Durch Bestaubung einer Pflanze mit dem Pollen einer anderen 
Art erhSlt man Bastarde; durch Kreuzung mit einer anderen Va- 
rletat entstehen Miscblinge. Die Bastarde haben in der Regel einen 
schlecht ausgebildeten Pollen und sind deshalb unter sich unfruchtbar, 
doch hat man in neuester Zeit auch bei ihnen einzelne Falle einer 
fmchtbaren BestSubung beobachtet (zwischen Aegilops und Tritioum). 
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XVII. Die Frucht and der Same der Phanerogamen. 

Die Frncht der Phanerogamen. 

§• 82. Die Frucht (fractus) entsteht aus dem befruchteten Fracht- 
knoten^ sie umschlierst zur Zeit der Reife den ausgebildeten Samen. — 
Wo in der Blttthe kein Fruchtknoten vorhanden ist, da kann auch 
spSter von keiner Frucht die Rede sein (bei den NadelhOlzern and 
den Cjcadeen). Bei Viscum, wo keine Samenknospe als besonderes 
Organ auftritt und deshalb ein eigentlicher Fruchtknoten, als hohles, 
die Samenknospe umschliefsendes Organ raangelt, wird das 6ewd)e 
der Blathenachse, welches den Embrjosack umgiebt, sur Frucht. In 
alien tibrigen Fallen dagegen entsteht die Fruchtschale (das P«ri- 
carpium) aus der Wand der FruchtknotenhShle selbst, mit der sich 
noch andere Theile der Blttthe oder des Bltttheastandes verbinden 
kOnnen. 

Wenn eine Blttthe mehrere Frnchtknoten besitzt» so finden sich 
spSter auch eben so viele Einzelfrttchte wieder, es sei denn, da£s einige 
derselben nicht zur Ausbildung gelangen. In einem solchen Falle er- 
balten wir eine zusammengesetzte Frncht (fructus compositus) 
(bei den Rosaceen, Magnoliaceen, Ranunculeen). Bei Anona verwachsen 
die einzelnen Frnchtknoten spilter mit einander zu einem Ganzen. Die 
zusammengesetzte Frucht unterscheidet sich nun vom Fruchtstand 
(Disposltio fructttum) dadurch, dafs dieser aus dem Blttthenstand hervor- 
gegangen ist und als solcher zahlreiche Einzelfrttchte trSgt, deren jede 
einer besonderen Blttthe angehOrt (der Fruchtstand der Ananas, der 
Maulbeere und der Compositen), wShrend die zusammengesetzte Frucht 
mehrere Einzelfirttchte derselben Blttthe vereinigt. 

Bei der Ausbildung des Fruchtknotens zur Einzelfrucht vertrock- 
nen in der Regel Narbe und Staubweg und verschwinden bald ganz 
oder theilweise; auch die ttbdgen Theile der Blttthe welken gleich- 
zeitig und fallen nach ihrem Ban einzeln oder zusammenhSngend vom 
Fruchtboden, oder bleiben vertrocknet auf demselben (Pereskia). Der 
Kelch, welcher hSufig verbleibt (caljx persistens), bildet zuweilen eine 
eigenthttmliche blasenartige Umhttllung der Frucht (Phjsalis, Cucu- 
balus) oder wird fleischig und gleicht dann entweder einer Scheinbeere 
(Visnea Mocanera) oder einer Cupula (Oreodaphne foetens), wShrend 
die Schte Cupula aus einem Discus hervorgeht. Die Frucht des Apfels, 
der Birne und der Granate entsteht aus einem Discus, welcher mit der 
Wand der einzelnen Fruchtknoten verschmolzen ist. Bei der zu- 
sammengesetzten Frucht kann auch der Fruchtboden mit von grofsem 
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EiDfloTs sdn (bel der Erdbeere, wo derselbe fleischig wird und die 
kleinen holzigen Frtlchte trSgt). 

Die Umwandelung der eiazeinea Fruchtknoten in eben so viele 
EinzelfrQchte beginat bald nach der BestSubung mit dem Anschwellen 
des FrucbtkDOteDS, welcber nun fUr sich viel Nabning verbraucht, io 
Folge dessen diejenigen Theile der Bltttbe, welche niebt mit zur Bil- 
dung der Frucbt beitrageo, vertrockDen. Eine nicbt bestSubte BlOthe 
bleibt deshalb im Allgemeinen iSnger frisch. — Die Veraaderungeo, 
welcbe darauf der Frocbtknoten bei seiner Umwandelung zur Fracbt 
erfSbrty bezieben sicb 1. aof das GrOfserwerden, 2. auf die Ausbil- 
dangsweise sefner Zellen, welcbe in verscbiedenen Scbicbten verscbieden 
sein kann und 3. auf die cbemiscben VerMnderungen des Inbaltes seiner 
Zellenscbicbten. Die Gestalt der Frucbt, die Bescbaffenbeit ibres Ge- 
webes, die Producte der Zellen und die Weise, wie der Same ent- 
lassen wird, sind Folgen dieser Veranderungen. 

Die EinzelfrUcbte lassen sicb wieder in 3 grofse Gruppen tbeilen 
1. in solche, welche sicb in bestunmter Weise Offnen und ihre Samen 
entlassen, Eapseifracbte (Capsulae), 2. in andere, welebe sicb 
nicbt Offnen, aber in einzelne Stttcke zerfallen, obne dafs der Same 
entlassenwird: Spaltfrttcbte(Scbizocarpia) und 3. in solcbe, welche 
Fir 15A weder aufspringen noch in Theile zerfallen: Beeren, 
Steinbeeren und SchliefsfrUchte (Baccae, Dru- 
pae, Acbenia). 

Bei den EapselfrUchten kann die Weise des 
Aufsprlngens verscbieden sein, dieselben kOnnen an 
der Spitze mit eben so vieien Lttchem oder Spalten 
aufspringen als FScher vorbanden sind (Papaver, 
Hjoscjamus) ; sie kOnnen sicb ferner mit LSngsspalten 
Offnen (bei den Orcbideen), oder mit so viel Klappen 
aufspringen, als Fruchtfflcber vorbanden sind. In 
diesem Falle untersobeidet man 3 Arten des Auf- 
sprlngens als I. Dehiscentia septifraga (Cobaea, Gos- 
sjpium), II. D. septicida (Colcbicum, Aristolochia), 
m. D. loculicida (Iris, Tullpa) (Fig. 156). Aufserdem 
A M giebt es noch einfScherige Kapseln, welche im Um- 
wJy^^ kreis mit einer Cirkellinie aufspringen (Anagallis). 

Die Art des Aufsprlngens der Kapselfrttchte kann 




Fig. 156. Das Au&pringen der Kapselfriichte schematisch. i Mit Klappen, 
welche sich von der stehen bleibenden Scheidewand ablosen. ii Mit gespal- 
tenen Scheidewanden. in Mit ScheidewSnden, welche ungetheilt mit der Mitte 
der Klappe verbunden si|^. 



Ig3 ^ 82. JMe PnieU der FbuitrogaMib 

demnach nicht immer als ein Zerfallen der reifea Fnicht in ihre 
arsprflnglichen Theilen gedeatet werden. 

Bei der Spaltfrucht unterscheidet man nach der TheiluDgs- 
richtuDg die Theile als Cocci oder Mericarpia, wenn sie durch Lings* 
theilung entstanden sind (Malvaceae, Borragineae, Labiatae, Umbelli- 
ferae, Geraniaceae, Tropaeolam, Acer), von den Articulis, welche durch 
Quertheilung gebildet wurden (Raphanus, Hippocrepis). Bei der Kapsei* 
und Spaltfrucht ist die Wand zur Zeit ier Reife entweder trocken 
Oder holaig; bei der Beerenfrucht niufs man dagegen nach der Ans* 
bildnngsweise der Fruchtwand mehrere Arten unterscheiden. 

Bei der eigentlichen Beere (Bacca) wird das ganze Gewebe 
der Fruchtknotenwand saftig oder fleischig und nur eine .feste Ober- 
haut umkleidet als Schale die Frucht (Ribes, Atropa, Sambucus, Vitis, 
Einzelfrucht von Rubns, Pynis, Musa sapientum, Cucumis, Opuntia). 
Bei den Frilchten der Citrus -Arten entsteht das saftige Gewebe aus 
zahllosen saftig werdenden, aus kleinen Zellen bestehenden, FortsStzen, 
welche vom inneren Rande der Fruchtknotenwand in die FScher hinein- 
wachsen. -^ Bei der Steinbeere (Drupa) dagegen wird nur der 
Sufsere The 11 der Fruchtknotenwandung saftig oder fteischig, ihn 
umgiebt eine feste Oberhaut, wShrend der innere Theil der Frucht* 
wand verholzt (Prunus, Amjgdalus, Mangifera, Juglans). — Bei der 
Schliefs frucht (Achenium, Careopsts) endUch wird die ganze 
Fruchtwand holzig oder trocken (GramAeae, Cjperaceae, Compositae). 
— Die BeerenfrQchle kOnnen sSmmtlicn mehrsamig vorkommen; lUr 
diesdben hat man drei Schichten des Gewebes, als Kufsere FruchthQUe 
(Epicarpium), mittlere (Endocarpium) und innere Fruchthttlle (Exocar- 
pium), unterschieden, was jedoch nur ftlr die Steinbeere Geltung hat 

Die Zahl der Fruchtknotenfaeher bestimmt nicht immer auch die 
Zahl der FruchtfKcher, da hSufig und bei vielen Fflanzen gesetzmSfsig 
nur e i n Same zur Ausbildung kommt, wShrend mehrere Samenknospen 
vorhanden waren, in welchem Falle jedoch meistens die Uebereste 
der verkiimmerten Fruchtfacher und Samenknospen noch erkennbar 
sind (Quercus, Fagus, Manglesia). 

Im Fruchtfleisch der saftigen Frttchte, das aus Parenchjm besteht, 
finden sich verschledene Kohlenhjdrate (StSrkmehl, Gum mi, Zucker), 
desgleichen organische SSuren, fette und Stherische Oele. Der Zucker 
und die atherischen Oele bilden sich meistens erst gegen die Zeit des 
Reifens, die Pflanzensauren dagegen vermindern sich um dieselbe Zeit, 
aus dem Fruchtfleisch der reifen Frtichte ist das StMrkmehl meistens 
verschwunden (Apfel, Banane). Dabei treten die Zellen gar haufig 
aus ihrem Verband zu einander, wodurch si^ bei Mangel an Saft 
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zwischen den getrennten Zellen der Zunge als meblig erscheinen. Das 
Reifen der Frttchte ist ein rein chemischer Procefs. 



Der Same der Phanerogamen. 

§• 83. Der Same der Phanerogamen entsteht aus der befruch* 
teten Samenknospe, weshalb zur richtigen Beurtheilang desselben 
eine genaue Bekanntschaft mit der letzteren nothwendig ist. 

Bei aUen Pflanzen, die einen Fruehtknefen besitzen, eatwickelt 
sieb die Samenknospe und also aucb der Same im Innern desselben, 
bei den NadelfiOlzern und Cyeadeen dagegen bildet er sich entw'eder 
anf einer o£fenen Samenscbuppe (bei den Abietineen), oder frei in der 
Acbsel eines Blattes (bei Podocarpus und den Cupresslneen) oder am 
Ende eines Zweiges (Taxus). Der Zapfen der NadelbOlzer und der 
Cjcadeen ist ein Sam en stand. 

Filr den Samen bat man dreierlei zu beacbten: L die Samen- 
scbale (Testa), welche aus den EnospenbttUen, wenn solche vorbanden 
waren , . und aus dem Knospenkern entsteben kann ; 2. das Samen- 
eiweifs, weldies als Endosperm ein Ueberrest des im Embrjosack ent- 
standenen Gewebes, als Perisperm aber ein Ueberrest des Knospenkerns 
ist; und 3. den Keim (Embryo), welcber aus einem befrucbteten Keim- 
kOrpercben bervorgegangen ist. 

Ueber den Ursprung der Samenscbale aus etnem oder aus 
zwei Integumenten u. s. w. kann nur die Entwickelungsgescbicbte Aus- 
kunfl gebeq, aucb ist es fdr die bescbreibende Botanik ziemlicb gleicb- 
gttltig, wie sie entstanden ist; wicbtiger ist es dagegen, die Ausbil- 
dungsweise ibrer Zellscbicbten zu beacbten. So wird das einfacbe 
Integument der NadelbOlzer in dem einen Falle bSutlg (Abies pecti- 
nata), in dem an der en aber gleicb einer Beere zum Tbeil saflig 
(Salisburia und Cjcas); bei Taxus wird wieder der Arillus saftig 
(Fig. 148. p. 175) und bei Podocarpus scbwillt das Stengelglied, welcbes 
die Samenknospen trSgt, zur fleiscbigen Scbeinfrucbt an (Fig. 149. 
p. 176) U..S. w. Aebnlicbe Verscbiedenbeiten zelgt aucb die Samen* 
scfaale der von einem Frucbtknoten umschlossenen Samen, indem bei 
Passiflora und Punica die lufseren Scbicbten saflig werden, bei Opuntia 
aber das saftige Gewebe des langen Funiculus das Frucbtfieiscb bildet. 
Desgleicben mtwickelt die Oberbaut der Samenscbale bei den Gossy- 
pium-Arten lange Haarzellen, die wir als Baumwolle kennen u. s. w. 
Eine Primine u. s. w. bis zur Quintine, als besondere. HOllen des 
Samens, braucbt man nicbt mebr zu unterscbeiden , wobl aber sind, 
wenn sicb mebrere H^ute im Samen von einander trennen lassen, dlese 



190 f. 84. 9tr Kttai der PhaiwnfuiM, 

als erste, zweite n. 8. w. Haut des Samens mit ihren Eigenschaften 
zn bezeichoeD, obschon ihr Unprung verschiedener Art sein kann. 

PQr das Sameneiweifs hat mao zuerst dessen Vorkommen 
Oder Fehlen im reifen Samen zu beachten und demnach ciweifs- 
haltige und eiweifslose Samen zu unterscheiden (p. 182). Im 
Falle des Vorkommens ist alsdann die Beschaffenheit seiner Zellen and 
dereo Inbalt zu berOcksiehtigen. Das sogenannte hornartige Endosperm 
mit verdickten Wandnngen fQhrt selten oder niemals StSfrkmehl, sein 
Inhalt ist dagegen reich an Proteinverbindungen; das dQnnwandige 
Sameneiweifs enthSlt nmgekehrt in der Regel StSrkmehl oder Kleber* 
mehly desgleichen fettes Oel, aueh wohl beide neben einander; di« 
Sulsere Zellenreihe des Sameneiwetfses ist flberdies hSufig anders ge- 
baut and mit anderem Inhalt versehen, als das llbrige Gewebe des- 
selben (bei den Getreide-Arten, wo die Sufsere Zellenreihe reich an 
Proteinverbindungen ist, aber kein StSrkmehl enlhSlt). Das Endosperm 
ist das Nahrungsgewebe fllr den Keim, sein Vorkommen oder Fehlen 
richtet sich danach, oh der ietztere dasselbe bis zur Ausbildung des 
reifen Samens nur theilweise oder vollstSndig verzehrt hat (p. 182), 
so dafs im ersten Falle der Rest desselben ihm noch bei ider Kelmang 
zu Gnte kommt. Bei Canna und Strelltzia wird das Endosperm darch 
Perisperm ersetzt, bei den Njmphaeaceen aber ist eln doppeltes Samen- 
eiweifs, Endosperm und Perisperm, vorhanden. Das hornartige Samen- 
eiweifs wird bei der Keimung ganz verzehrt, das dflnnwandige verliert 
dagegen in der Regel nur seinen Inhalt. Bei AmarjUis longiflora 
vertritt (nach Hofmbistbr) das fleischig gewordene Integument die 
Stelle des Sameneiweifses (Fig. 69. p. 91) ^). 

Der Reim der Phanerogamen. 

§. 84. Der Keim oder Embryo im reifen Samen ist aus der 
unteren Tochterzelle der befruchtelen Protoplasmakugel des KeimkOr- 
perchens entstanden (p. 181), ihn ernShrt das Sameneiweifs oder, 
wenn solches fehlt, der Inhalt des in diesem seltenen Falle (p. 182) 
als einfache Zelle verbleibenden Embrjosackes. Vollkommen ausge- 
bildet liegt der Keim entweder frei, nur von der Samenschale umhUUt, 
bei den eiweifslosen Samen, oder in ein Endosperm oder Peri- 
sperm eingebettet, bei den eiweifshaltigen Samen. 

Der Keim der unvollkommensten Art, eine aus verhXltnils- 
mSfsig wenigen und, wie es scheint, gleichwerlhigen Zellen bestehende 



^) Da mir die Entwickeluogsgeschichte der Samenknospe von AmaryUis 
fehlte, so habe ich ( Anatomic und Physiologic Bd. IJ. p. 25) dieses Gewebe 
als Endosperm angesprochen. 
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Kiigel (bei den Orcbideen, Monotropeen, Pjrolaceen, Orobancbeen, 
Rafflesiaceeo, Balanophoreen und Hjdnora), ist gewissermafsen als die 
ente BildoDgsstnfe der Keimachse zu betracbten ; Stamm nnd Wurzel- 
ende differenciren sicb bier erst im Verlauf dfer Keimung, wShrend 
dermonocotyledone Eeim eine Stammknospe (Plumula) mit einem 
Keimbiatte (Cotyledon) und ein nocb unentwickeltes Wurzelende be- 
sitzt, das selbst niemals zur Wurzel wird (Fig. 69. p. 91), in dessen 
Gewebe aber scbon vor oder wSbrend der Keimung eine oder mehrere 
Nebenwarzdn entsteben, bis der dicotyledone Keim als die ent- 
wickeltste Form mit einer Stammknospe (Plnmula), von zwei oder 
mehreren KeimblSttern umiafst, und einer Wurzelknospe, die bei 
der Keimung selbst zur Pfablwurzel auswScbst, ersebeint. Die Radi- 
cula oder das Wurzelende des Keimes ist danacb bei den Monocoty- 
ledonen und Dicotyledonen wesentlicb verscbieden; bei den ersteren 
besteht sie aus parencbymatisebem Gewebe, bei den letzteren dagegen 
aus der Wurzelhaube und dem von ibr bedeckten Vegetationskegel der 
Pfablwurzel (Fig. 59. p. 83), in alien Fallen aber liegt das Wurzel- 
ende der Peripberie des Embryosackes und desbalb im normalen Falle 
dem Knospenmunde zngewendet. 

Beim Eeim der Monocotyledonen geben Stamm und Wurzel nicht 
direct in einander Ober, ein aus Urparenchym bestebendes Gewebe, 
das Keimlager, von welcbem CambiumstrSnge in die meistens scbon 
entwickelten Samenlappen verlaufen, trennt dieselben, tiberdies erhebt 
sicb der Stamm erst bei der Keimung. Beim Keim der Dicotyledonen 
dagegen geben Stamm und Wurzel in einander iiber und bilden zu- 
sammen die cylindriscbe Keimacbse, welcbe durch den Cambiumring 
der CambiumstrSnge in die Samenlappen scbickt, scbon zeitig in Mark 
und Rinde differencirt wird, ja in einigen Fallen scbon frtihe Gefafs- 
bllndel mit Gefafszelien besitzt (Quercus, Castanea, Viscum). Die 
Keimachse kann nun im Verbaltnifs zu den Samenlappen lang oder 
kurz U.S.W. ausfallen (Fig. 137. p. 161 u. Fig. 67. p. 89), desgleicben kann 
die Gestalt und Ausbildung der letzteren sebr verscbieden sein (p. 105). 

Nach dem Bau der Samenknospe richtet sicb auch die Lage des 
Keimes im Samen, indem bei einer geradlaufigen Samenknospe (Fig. 147. 
p. 175) das Wurzelende des Keimes dem Befestigungspunkte gegenflber 
(Embryo antitropus, auch E. cum radicula supera), bei einer gegen- 
laufigen Samenknospe (Fig. 146. p. 174) aber neben dem Anheflungs- 
punkte liegt (E. orthotropus, s. E. cum radicula hilum spectante) und 
bei einer gekrUmmten Samenknospe (Fig. 150. 7. 176) auch der Keim 
gekrtlmmt ersebeint (E. curvatus) u. s. w. Immer ist das Wurzelende 
nach dem Knospenmund gerichtet, wovon nur wenige Pflanzen mit 
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coDstanter Poljembrjonie (p. 181) ausgenommen sind. DieLage derEeim- 
blatter zur Achse des Embryo kano wetter verschteden seiD , woftir die 

UnterabtheiluDgen der Cruciferen das beste Bei- 

spiel liefern (Fig. 157). -- Im eiweifshaltigen 

Samen liegt der Keim meistens im Centro des 

Sameneiweifses, bei den Gramineen dagegen seitlich 

als Schildchen oder Scutellum. Endlich kOnDen 

die Samenlappen, wie die Blatter in der Knospen- 

lage (p. 114), in verscbiedener Weise, flacb neben 

\ct einander, oder zasammengefaltet und gar zerknit- 

tert (Fagas, Adansoaia) u. s. w. erscheinen. Der 

^ Bau des Samenlappens ist nun weiter nach seinem 

spSteren Verhalten bei der Keimnng verscbieden 

gebaut (p. 105). Der einzige Samenlappen der 

Monocotyledonen bildet in der Regel den grOfseren 

Theii des Keimes; bei den Cjcadeen entsteben 

zwei Sameniappen, welcbe spSter im oberen Theil 

mit einander verwacbsen ; nnr den Abietineen sind 

4—10 Keimblatter eigen. 

Die Producte der Parenchjmzelien des Keimes sind in der Regel 

von dem Inbalt des Sameneiweifses v^schieden, so dafs der Embryo 

oftmals gar kein SUCrkmebl besitzt, wenn das Endosperm mit selbigem 

angefillit ist u. s. w. 

Die BIfithe und Fracht der GonifereH and Amentaeeen nach 

ihrer Entwickelongsgeschichte. 

§• 85. Die Coniferen und Cycadeen sind cbarakterisirt 
1. durcb das Feblen des Frucbtknotens in der weiblicben Blttthe 
(p. 163), 2. durcb das Vorkommen der Corpuscula im Sameneiweifs 
(p. 182) und 3. dnrcb das Verhalten des BlOthenstaubes bei der Be- 
frucbtung (p. 171), indem ihr Polienschlauch aus einer Tochterzette des 
PoUenkorns ent^teht. — Sie besitzen eiweifshaltige Samen. 
Die 5 Gruppen der* NadelhOlzer unterscheiden sicb weiter: 
Die Abietineen. Der Zapfen mit DeckbUttern und Samen- 
schuppeuy an jeder Samenscbuppe zwei geflUgelte, gegenlSufige 

Fig. 157. Die Lage des Keimes im Samen der Cruciferen, schematisch dar- 
gestellt, und zwar so, wie dieselbe von der Seite gesehen und im Querschnitt 
erscheint a Die Achse des Embryo, ci Samenlappen, j? die Plumula. i Plen- 
rorhizeae (Cheiranthus» Nasturtium, Arabis, Cardamine, Alyssum, Draba, 
Cochlearia, TIaspi, Iberis). ii Notorhizeae (Hesperis, Sisymbrium, Erysimum, 
Camelina, Gapsella, Lepidium, Isatis). iii Orthoplozeae (Sinapis, Brassica, 
Diplotaxis, 'Crambe, Rapbanus). iv Spirolobeae (Bunias). 
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Sameoknospen, deren Enospenmuod am Grande der Samenschuppe 
Uegt und die sich spSter abl9sen. — Ferner ira SameDeiweifs 2—5 Cor- 
puscola^ mit einer besonderen Zellenamkleidang. — Der Eeim des 
reifen Samens mit 4— 12 Samenlappen versehen , wSbrend in den an- 
deren Gruppen der NadelbOlzer nur 2 Samenlappen vorkommen. — 
Die mSlnnlicbe Bltttbe der Abietineen mit 2fScberigen StaubblSttern ; 
im Pollenkorn bildet sicb ein ZellenkOrper, dessen Endzelle zum 
PoUenscblaucb wird (Abies, Picea, Larix, Pinus). 

Araucaria. Der Zapfen ohn e DeckblStter, mit Samen- 
scbuppen, welche nur eine, sich nicbt von der Schuppe iOsende, 
Samenknospe bilden, deren. Enospenmund am Grande der Samen- 
schuppe liegt. Die zahlreichen Corpuscula in einen Ereis gesteilt unter- 
halb der Spitze des Sameneiweifses. Die StaubblStter der mSnnlichen 
Blflthe mit vielen langgestreckten PoUensScken. Der Pollen kugelig. 
Der Eeim mit zwei Samenlappen, welche die Samenschale beim 
Eeimen nicht verlassen. EinjShrige Samenreife (Araucaria). 

Die Cupressineen. Der Zapfen mit DeckblKttern aber ohne 
Samenschuppen, die nackten geradlSufigen Samenknospen frei, mit auf- 
wSrts gerichtetem Enospenmund. Zahlreiche Corpuscula, als Zellennest 
dicht neben einander Im Sameneiweifs. Die StaubblStter der mSnnlichen 
Blflthe, wie bei den Cjcadeen, mit kugeligen PoUensScken ; das kugelige 
Pollenkorn bildet 2 Tochterzellen , deren grOfsere zum Pollenschlauch 
wird. Der Eeim mit 2 Samenlappen (Cupressus, Thuja, Juniperus). 

Die Taxineen. Statt des Zapfens einzelne freie Samenknospen 
auf einem besonderen ein- oder mfehrsamigen Samenzweige. 2 bis 
10 Corpuscula, denen zwar eine besondere Zellenumkleidung, wie bei 
den Abietineen, fehlt, die aber nicht, wie die Cupressineen, als Zellen- 
nest dicht neben einander liegen. Die Samenknospen entweder gerad- 
iSufig (Taxus, Salisburia) oder gegenlSufig (Podocarpus). Die mSnn- 
liche Blflthe und der Blflthenstaub entweder wie bei den Abietineen 
(Podocarpus), oder wie bei den Cupressineen (Taxus). Der Eeim mit 
2 Samenlappen. Die Nadelform der BlStter geht in dieser Gruppe viel- 
fach in die FlSchenform hinflber (Podocarpus, Salisburia, Damara). 

Die Gnetaceen. Wshrend bei alien anderen Gruppen der Nadel- 
hfllzer die mannllchen und die weiblichen Blflthen zum wenigsten auf 
besonderen Zweigen, ja sehr hSufig auf verschiedenen StSmmen er- 
scheinen, sind sie bier meistens in einen Blflthenstand vereinigt; die 
mSnnlichen Blflthen stehen am unteren Theil, die weiblichen an der 
Spitze des Blflthenstandes. Die weibliche Blfltbe als aufrechte Samen- 
knospe von einer BlflthenhflUe umgeben; die mSnnliche Blflthe al» 
StSmmchen, welches mehrere ungestielte, zweifScherlge Antheren trSgt^ 

SeliMht, GnmdrlA. 13 
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gleichfalls voo einer Bldthenhttlle umschlossen. Im Sameneiweifs nur 
ein eiaziges Corpitscalum (Ephedra). Der Keim mit 2 Samenlappea 
und eigenthttmlicher Eeimung (Fig. 79 iv. p. 105). -^ Wahrend alien 
anderea NadelhOlzern ein Holz ohne GefSfszellen zukommt, besitzen 
die Gnetaceen ein Holz mit GefSfszellen. 

Die Cycadeen schliefsea sich, soweit ich dledelbcn zn tinter- 
sachen Gelegenheit hatte, durch Zamla am nSchsten an die Cupresai- 
neen an, denn selbige besitzt einen Zapfen ohne Samenschuppen 
und Staubblatter mit PollensScken ; ihr Keim hat gleichfalls zwei 
Samenlappen, die aber an ihrer Spitze mit einander verwachsen sind 
und beim Eeimen im Sameneiweifs verbleiben, wXhrend dieselben bei 
alien NadelhOlzern (Araucaria ausgenommen) als grUne EeimblStter 
hervortreten. Cycas dagegen hat einen Samenstand, der einem gefie- 
derten Blatte entspricht, und als solcher bei den Cbniferen nicht ver- 
treten ist. Die Cycadeen haben zusammengesetzto Blotter. Der Baa 
ihres Holzes, dem die Gencfszellen fehlen, entspricht den NadelhOizern. 
Sie haben einjilhrige Samenreife, wShrend Pinus und Junipenis 2 bis 
SjShrige Samenreife besitzen. 

Die Amentaceen sind charakterisirt 1. durch Bifithen getrennten 
Geschlechtes, 2. durch einen Shrenfbrmigen hSngenden Bliithenstand 
(Amentum) der mSnnlichen und bei vielen Arten auch der weiblichen 
Blathe 3. durch das einfache oder ganz fehlende Perigon und 
4. durch den eiweifslosen Samen. 

Die wahren Cupuliferen oder Fagineen haben in der weib- 
lichen Blttthe eine itchte Cupula, ein Perigon unter den Narben und 
einen unterstSndigen Fruchtknoten mit wandstSndigen SamentrSgern, 
welche sSmmtlich fruchtbar sind uud anatrope Samenknospen mit 
2 Integumenten entwickeki. Die mSnnlicbe BlOthe, mit einem Perigon, 
hat StaubfSden mit ungetheiltem Filament (Quercus, Fagus, Ca- 
stanea; Juglans bildet eine eigene Gruppe) (Lehrbuch II. p. 440). 

Die falschen Cupuliferen oder Carpineen haben in der 
weiblichen BlUthe statt einer Cupula eine blKtterartige HoUe, ein Pe- 
rigon unter den beiden Narben, einen unterstSndigen Fruchtknoten 
mit 2 wandstSndigen Samentragern , von denen nur einer frucht- 
bar ist und anatrope Samenknospen mit einem Integumente. Die 
mannliche Bltlthe, ohne Perigon, besitzt Antheren mit getheiltem 
Filament und einem Haarschopf auf dem Scheitel jeder Staubbeutel* 
halfte (Carpinus, Corylus). 

Die Betulineen, deren weibllche Blttthe, ohne wahre und 
falsche Cupula und ohne Perigon, einen Fruchtknoten mit zwei 
Narben und zwei wandstSndigen SamentrSgern besitzt, von denen nor 
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einer fhichtbar ist and anatrope Samenknospen mit einem Integn- 
meat entwickelt. Die mSnnHche Blttthe mit einem Perigon, das Fila- 
mept der Anthere getheilt, die Staubbeutel ohne Haarschopf (Be- 
tula and Alnns). 

DieSalicineen, deren weibliche BlQtbe aus einem Frucbtknoten 
mit zwei Narben besteht, der hSufig von einem napilfOrmigen Discus 
ufflfafst wird und an zwei wandstSndigen frncbtbaren SamentrSgern 
zablreicbe Samenknospen bildet, wShrend die mMnnliche Bltttbe, 
gleicbfalls ohne Perigon, aus 2 — 5 StaubfSden mit ungetbeiltem 
Filament besteht, welche bXafig von einem napffOrmigen Discus um- 
fafst werden (Saliz'und Popolos). 



XVIII. Die Vermehrung der ITianerogamen. 

§, 86. Auch den phanerogamen GewSchsen ist, wi^ den krjpto- 
gamen Pflanzen, eine geschlecbtliche undeine ungeschlechtliche 
Vermehrung eigen ; wo- -die Eine vorherrscht , tritt die andere zurUck. 
Die geschlecbtliche Vermehrung erfolgt durch den Keim, der aus 
dem befruchteten KeimkSrpercben entstanden ist, die ungeschlecht- 
liche Vermehrung dagegen geschiebt durch Knospen oder durch 
Theile der Pflanze, die solche tragen oder an denen sich selbige bil- 
den kOnnen. Durch die geschlecbtliche Vermehrung wird nur die Art, 
durch die ungeschlechtliche dagegen auch die Sorte erhalten. 

a) Die Fortpflanzung durch den Eeim. 

(Geschlecbtliche VermehruBg<) 

Zum Eeimen der Samen Ist ein gewisser Grad der WSrme und 
der Feuchtigkeit nothwendig; frischer Same keimt im Allgemeinen 
sicberer und schneller als Slterer Same, welcher bei vielen Pflanzen 
nicht mehr zur Keimung gelangt (Coffea, Laurus). Einige Samen 
keimen, sobald sie in die gttnstigen VerbSltnisse gebracht werden, an- 
dere dagegen liegen iSngere Zeit im Boden; sie bedOrfen einer Nachreife. 

Die Keimpflanze nimmt zuerst ihre Nabrung aus dem Samen 
a 11 ein und zwar, wenn ein Sameneiweifs vorhanden, aus demselben, 
im anderen Falle aber aus sich selbst durch die in ibren Samenlappen 
angehauften Reservestoffe. Nach der Beschaffenbeit des Samens und 
des von ihm umschlossenen Keimes kann man nun zunScbst eine 
Keimung mft Samenlappen ttber der Erde, wobei die Samenschale 
abgestreift wird und eine andere mit im Samen verbleibenden 

13* 
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EeimblXtteni uoterscheideiiy dann aber weiter 4 typisch verschiedene 
Formen der Keimvng annehmeo, nSmlich^): 

1. Eio Keimen des Embryo mit unvollkommencr Acbse (p. 190): 
a) im eiweifshaltigen Samen (Monotropa, Orobanche, Rafflesia, 

Balanophora)^ 
h) im eiweifsiosen Samen (Orcbideae). 

2. Eine Keimung des monocotjledonen Embryo (p. 191): 

a) im Samea mit Endosperm (Gramineae, Paimae) (Fig. 95 p. 123 

a.Fig. 158). 
h) im Samen mit Perisperm (Canna, Strelitzia, Potamogeton). 

(In beiden Fallen verlafst der einzige Samenlappen den Samen 

nicht.) (Fig. 69. p. 91.) 

3. Ein Keimen des dicotyledonen Embryo mit im Samen verbleibenden 
Samenlappen : 

a) im eiweifshaltigen Samen (Araucaria, Cycadeae) (Fig. 66. 

p. 89), Nymphaeaceae mit doppeltem Sameneiweifs. 
h) im eiweifsiosen Samen (Quercus, Castanea, Jiiglans, Aesculus, 

Lauras, Eryobotrya). 

4. Eine Keimung des dicotyledonen Embryo- mit Samenlappen iiber 
der Erde. 

a) im eiweifshaltigen Samen (Tilia [Fig. 80 1. p. 105], Polygo- 
neae, Coniferae) ; hier tritt der Samenlappen erst hervor, nach- 
dem das Sameneiweifs verzehrt ist (Fig. 79. p. 105). 

b) im eiweifsiosen Samen (Fagus, Betula, Acer, Ulmus(F]g.80ii 
u. III. p. 105), Opuntia (Fig. 67. p. 89). 

Nach der Function des Samenlappens ist auch der Bau desselben 
verschieden (p. 105). Bei den Dicotyledonen tritt die Pfahlwurzel des 
Keimes immer zuerst aus der Samenschale hervor und sncht den Boden, 
die Samenlappen aber vertrocknen oder f^^len ah, sobald die Keim- 
pflanze ihrer nicht mehr bedarf. Bei der Eiche und bei den Laurineen 
danern sie bis zum zweiten Jabre. Cyclamen keimt mit einem ein- 
zigen Keimblatte, das sich ganz so wie die nachherigen BlStter der 
jungen Pflanze verhSlt; bei den Euphorbiaceen erscheinen die Milch- 
saftgefSfse schon in den ersten Stadien der keimenden Pflanze. 

5) Die Fortpflanzung durch Knospen. 

Cbgeschlechtliche Vermehnmg. 

§• 87. Bei der Vermehrung durch Knospen kann man unter- 
Bcheiden : 



^) Fiir die specieOe AusfiihruDg der einzelnen Falle verweise ich auf den 
betreffenden Paragraphen meiiies Lehrbuches. 



f.87. Die viseMUflclifltohe Temeknuig der PhanerogoiieD. 



197 



1. Enospen, welche sich als solche von der Matterpflanze ab- 
lOsen und illr sich zu einer neuen seibststandjgeii Pflanze werden 
(Brutknospen der Zwiebeln, der Dentaria [Fig. 65. p. 88] u. s. w.). 

2. Solche, die am Stamm entstehen und mil; der Mutterpflanze 
iSngere oder kllrzere Zeit in Verbindang bleibend, einen neuen Stamm 
bildeuy der spMter selbststandig werden kann (Stockausschlag z. B. be! 

Fif^t 158. der Eiche und den Lorbeerarten. Die 

Bildung des BlUthenschafles vieler Or- 
chideen aus der Achselknospe des 
Rhizoms). 

3. Knospen, die an der Wurzel 
entstehen and, mit ihr ISEngere oder 
kllrzere Zeit inVerbindung, einen neuen 
Stamm erzeugen, der gleichfalls spSter 
selbststandig werden kann (Wurzel- 
ausschlag, z. 6. bei Populus tremula, 
auch die Bildung des Bltlthenschaftes 
der Monotropa aus einer Nebenknospe 
am Cambiumring der Wurzel). 

Im Allgemeinen darf man wohl 

annehmen, dafs alle Gewachse, welche 

leicht Nebenknospen erzeugen, sich 

auch durch Stock- oder Wurzelaus- 

schiag vermehren kOnnen, wogegen 

die NadelhDlzer, denen diese Eigenschaft, mit Aus- 

nahme der nordamerikanischen und canarischen 

Kiefer, mangelt, sich nur aus Samen erziehen 

lassen. Andere GewSchse dagegen, welche nie- 

mals keimfahige Samen bringen, lassen sich 

nur durch Enospen vermehren (die Banane mit 

efsbaren FrUchten, ferner Furcroja gigantea). 

Bei noch anderen finden beide Vermehrungsweisen 

neben einander statt. Der Steckling macht im 

Boden seine eigenen Wurzeln, das Pfropfreis aber, 

ihm vergleichbar, erhalt durch die Wurzeln des 

Wildlings seine Nahrung. 

Fig. 158. Der runde Same der Chamaedorea durchschnitten vor und im 
Beginn der KeimuDg, desgleichen ein Lan^sscfinitt durch die Mitte des Keimes 
vor der Keimuog (25mal vergrolseri), endlich eine Keimpflanze, welche bereits 
das vierte Blatt (e) entfaltet hat, a der VegetatioDskegel der Stammknospe, b das 
erste, c das zweite, d das dritte, e das vierte Blatt, a/ das SameneiweiDs, ct der 
SamenlappeD, em der Keim, r die erste WurzeL 
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XIX. Die Lebenserscheinungen der Gewiichse. 
Die Bf wegungscrschetaiBgen in PflaDZciirelek* 

§• 88. Die Bewegungerscheinungea im PflaDzenreiche siod sowohl 
nach der Weise ihres Auftretens als auch nach ihrer Ursache ver- 
schieden, alieio es ist bis jetzt in vielen FsUen nicht geloDgeo, die 
letztere mit der nOthigen ScliMrfe za bestimmea and ans ihren Er- 
folgen nachzuwelsen. Mao kann 6 Arten derselben unterscbeiden. 

1. Eine scheinbar willkttrliche, mit einer OrtsverSnderung des 
ganzen Organismas verbundene Bewegung, welche den Scbwarmsporen 
der Algen (p. 138) und den aus einer Zelle bestebenden, sich lang- 
sam fortbewegenden Diatomeen^ desgleicben den ScbwSrmfSden der 
Krjptogamen (p. 131) eigen ist u. s. w. und deren Ursachen noeb 
gSnzlicb unbekannt sind. Bei den Diatomeen scbeinen sogar Bewe- 
gungsorgane za fehlen. 

2. Die Ausdebnung eines Pflanzentbeiles nacb einer oder naeh 
mebreren Ricbtangen des Raames, welcbe wir als Wacbstbam bezeicb- 
nen und durcb Bildung neuer Zellen an bestimmten Orten, oder durcb 
Ausdebnung scbon vorbandener Zellen naeb bestinunten Ricbtungen 
(bei dem Frucbtstiel der Lebermoose) oder durcb beide Faetoren gleicb- 
zeidg erkliCren und wobin das LS[ngen« und Dickenwacbstbum des 
Stammes und der Wurzel, desgleicben das Wacbstbum der BiStter, 
BlUtben u. s* w. zu rechnen ist. 

3. VerSnderungen in der Gestalt und im Zusammenbange eines 
Pflanzentbeiles durcb Zusammenziehung nacb einer bestimmten Rich- 
tung als Folge des Austrocknens , wobin das Aufspringen der Kapsel- 
frficbte, desgleicben das Aufspringen der Antberen u. s. w. gebOrt. 

4. VerSnderungen in der Stellung der Pflanzentbeile, durcb den 
Einflufs des Licbtes bervorgerufen , wobin die Drebungserscbeinungen 
nach der Quelle des Licbtes^ zugleicb aber aucb die mit dem Wecbsel 
des Tages und der Nacbt in Verbindung stebenden periodiscben Er- 
scbeinungen des sogenannten Wacbens und Scblafens der Pflanzen 
gebOren (bei Oxalis, Pbaseolus und einigen Acacia -Arten). 

5. Veranderungen in der Stellung eines Pflanzentbeiles , welche 
plotzlicb durcb Sufsere mecbanische Einfltlsse veranlafst werden, wohin 
die Bewegungen der sogenannten Sinnespflanzen (Mimosa pudica) zu 
rechnen sind. 
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6. Aenderangen in der SleUung eines Pflanzentheiles, welche aus 
sieh selbst, aber nur zu einer bestimmten Zeit, unabhSogig von aufseren 
EinflOssen eintreten, wobin die Bewegungen der zur Befruchtong thS- 
tigen Organe (der StaubfSden von Berberis and Parnassia, der Narben 
von Martinia, Torenia) u. s. w. gehOren. 

Die Bewegungserscbeinungen insgesammt sind vom inneren Bau und 
namentlicb von der pbjsikaliseben BeschalFenbeit der Zellen, desgleieben 
vom cbemischen Procefs im Innem derselben abbSngig. Mit Httlfe 
dieser Factoren lassen sicb denn aucb viele Bewegungserscbeinungen, 
z. B. das Aufspringen der Frttcbte u. s. w. erkHCren, dagegen bat die 
Wissenscbaft flQr die VorgSnge der sebeinbar wilikOrlicben Bewegung 
und der Reizbarkeit bis jetzt nocb keine ausreicbende Erklamng ge» 
funden. — Die Sinnespflanzen, sowie diejenigen, welcbe ftir ibre grttnen 
BUtter eine Scblaf bewegung zeigen, sind mit polsterartigen Blatt- 
gelenken verseben, dureb welcbe ein Heben und Senken des Blattes, 
vemittelst wecbselnder Abnabme und Zunabme der Turgescenz in 
sicb gegenUberliegenden Tbeilen eines parencbjmatiscben Gewebes zu 
Stande kommt, welcbes von einer engen aber starken Oberbaut um« 
scblossen, die GefSTsbQndel umgiebt und das Gelenkpolster bildet; 
die Fortpflanzung des Reizes aber scbeint im Gefafsbiindel zu erfolgen. 
Berttbrung, plotzlicber Temperaturwecbsel, BetSubung dureb Aetber 
and Cbloropborm und der Binflufs des Inducfcionsstromes wirken auf 
die Sinnespflanzes (Mimosa pudica) in abnlicber Weise ; eine mebrfacbe 
Reizung macbt die Pflanze itlr eine Zeit lang unempfindHcb; eine bis 
zu einem gewissen Grad erbObte Temperatur vermebrt die Reizbarkeit. 
Da die Pflanze weder Muskeln nocb Nerven bat, welcbe im Tbierreicb 
die Bewegungen vermitteln, so mttssen aucb die letztgenannten Er- 
scbeinungen der GewScbse dureb das Zellenleben und zwar zunScbst 
dureb den cbemiscben Procefs und die Diosmose ibre ErklSrung finden. 

Die FflanzfiikraiiklifiteD und dere d Ursaehen. 

§• 89. Die Krankbeiten der Pflanze sind StOrungen oder Unregel- 
mSfsigkeiten im normalen Lebensgange der GewScbse, sic kOnnen, wie 
ibre Ursacben , Drtlicber oder allgemeiner Natur sein und sowobl 
nacb den letzteren, als aucb nacb der Art der Pflanze, in verscbie" 
dener Weise in die Erscbeinung treten. 

Der ursprOnglicbe Grund sammtlicber Pflanzenkrankbeiten ist wobl 
immer in Sulseren Ursacben zu sucben; selbst die Entartungen 
der Culturpflanzen sind Veranderungen dureb UmstSnde bervorgerufen, 
welcbe dem normalen Gedeiben der Pflanze ungUnstig waren, AUe 
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Nutzpflanzen sind, wena sie darch di(^ Cnltar in irgend einer Weise 
verSndert warden, schon principiell ^ntartet and diese Entarting ver- 

mehn slich mit der Dauer der abnonnen VerhSltnisse. Die wilde Pflanze ' 

I 

dagegen entartet niemals. ^ 

Die localen Krankheiten kQnnen nun darch Schmarotzerpflanzeny ] 

desgieichen darch Thiere, welche bestimmte Theile derselben zor Nah- | 

mng Oder zum Brilteplatz ftir ihre Eier wShlen, oder darch andere 
zafsllige BeschSEdigangen a. 8. w. hervorgerafen werden; die allge- 
meinen dagegen- sind in der Kegel Folge komischer Verhaltnissey 
z. B. plotzlicher Temperaturschwankangen, grofser NXsse oder gro&er 
DUrre, heftiger Winde, des Frostes a. s. w. ; 9\\t sind nach ihren Ur- 
atchen Yind aach nach der Pflanzenart in ihrem Aaftreten verschieden. 
Die Ortlichen Krankhaiten sind in der Regel weniger gefShrlich als die 
anderen, indem ein Aufheben der Ursache and eine Entfemang des 
erkrankten Theiles meistens aach die Gesnndheit der Pflanze herstellt ; 
allein nicht immer lafst sich die Ursache durch menschliche Macht 
beseitigen. — Me Krankheiten darch wahre SchmarotzergewSchse ge- 
hOren hierher, so die Weinkrankheit and die VerSnderungen darch die 
Brandpilzcy wo nnr diejenigen Theile krank sind, welche von den | 

Schmarotzern befallen warden. Die Krankheit des Kartoffelkraates da- i 

gegen ist eine FSalnifserscheinaag, darch ErkSltang der Pflanze veran- ! 

lalsty der Pilz, welchet dieselbe begkitet, ist kein Schmarotzer, er 
nihrt sich nar vom Safte der schon erstorbenen Zellen. — Eine zacker- 
artige Aasschwitzang aaf der Oberseite der Blltter bezeichnet man 
als Honigthaa, der Hehlthaa dagegen, als weifser Anflag, wird 
niederen Pilzen zageschrieben. Die 6a 119 pf el and Xhnliche Anschwel- 
langen im Blatt- and Knospengewebe sind darch Insecten veranlafst, I 

welche ihre Eier in die jangen Theile der Pflanze legten and darch 
die Fortdaaer des Refzes eine abnorme Wacherang der Gewebe rer** 
anlafsj; haben. ZufSUige Veranderangen anderer Art kOnnen, wenn 
sie von der Pflanze nicht zeitig aasgeheflt werden, darch NSsse FSal- 
nifs and damit das Hohlwerden der BSume a. s. w. veranlassen. — 
Bei Lichtmangel krSnkeln viele Pflanzen, wShrend andere den Schatten 
lichen; anhaltende DUrre ist den meisten GewSchsen nachtheilig and 
daaernde Nasse tOdtet sie ebenfalls. Die eine Pflanze braacht vid 
Warme, die andere nar wenig, ein Gefineren des Saftes ertOdtet da- 1 

gegen, wie ich vermathe, immer die Zellen, desgieichen wird eine 
Erhltzang bis zam Siedepunkt von keiner Pflanze vertragen. Das eine 
Gewachs ist endlich itir plotzliche Temperatarschwankungen anempfind- 
lich, das andere dagegen verlangt eine gleichmafsige Temperatar. — Das 
Stadium der Pflanzenkrankheiten setzt eine genaae Kenntnifs des ana* 
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tombchen Baues, der chemiscben Zasammtosetziing und besonders der 
normalea Lebensweise der betreffenden GewScbse voraus, ancb darf 
man nkbt voreilig von einer Krankbeit mif die andere scbliefsen. 

Die Lebensdaner ud der natflrllche.Tod der Gewiehse. 

§• 90. Die LebeDsdaner der Pflanze ist, wie im Tbierreicb, nacb 
den Arten sebr verscbieden, auch keinesweges ttberall auf einen be- 
stimmten Zeitraum beschrSnkt ; sie wird vielfacb nacb Umsit2(nden ver- 
iSngert oder verkttrzt. — Bei sebr vielen Pflanzen kann man bestimmte 
Lebenspbasen, denen ein bestimmter Zeitraum angebOrt, festbaiten. 
Aufserdem mufs man bei zasammengesetzten GewScbsen das Absterben 
eines bestimmten Tbeiles von dem Absterben der Gesammtpflanze unter- 
scbeiden. Viele GewScbse, die man im allgemeinen Leben ein- oder 
zweijabrig nennt, sind in der Wirklicbkeit fort da-aernd, weil nur 
ein 4)estimmter Tbeil derselben innerbalb einer oder mebrerer Wacbs- 
tbumsperieden siinen Lebenslauf voUendet, withrend ein anderer Tbeil 
desselben Pflanzenexemplars in der kommenden Wacbstbnmsperiode 
neoe Triebe entsendet. 

» 

Bei der Frage fiber die Lebensdauer mufs man desbalb zuerst 
einfaebe und zusammengesetzte Pflanzen unterscbeiden. Ein- 
facb ist ein GewScbs, wenn es nur ein einziges in sicb abgescblossenes 
Ganzes bildet, das sicb durcb Enospenbildung irgend welcber Art nicbt 
vergrOfsern kann, wSbrend die zusammengesetzte Pflanze durcb 
Knospenbildilng neue Zweige (Sprosse) erzeugt. Die einfaebe Pflanze 
stirbt, sobald sie ihr Lebensziel (ihre BlUtben- und Frucbtbildung) er- 
reicbt bat, die zusammengesetzte dagegen lebt, wenn der Hauptstamm 
und die alten Zweige ans Ziel gelangt sind, durcb neu entstandene 
Zweige weiter. Hier verbalt sicb jeder Zweig wie dort die einfaebe 
Pflanze, beide verlSngern sicb nicbt mebr, sobald ibre Endknosp« zur 
filtltbe geworden, allein die einfaebe Pflanze stirbt ab, wSbrend der 
Zweig, als Tbeil eines zusanunengesetzten GewScbses, meistens lebendig 
bleibt und aus neuen Knospen wieder Zweige treibt, deren BlStter ibn 
ernSbren. Somft ist der Baum ein Complex vieler Aeste und Zweige auf 
einem gemeinsamen Hauptstamm > dessen Wurzel in der Erde wieder 
ans vielen WurzelSsten und Zweigen bestebt. Der jugendlicbe Tbeil 
der Wurzeln (p. 120) und die jungen nocb Blatter tragenden Zweige 
ernSbren bier die ttbrigen Tbeile, welcbe nicbt mebr in die LVnge 
wacbsen/wobl aber sicb verdicken. Da nun der Baum dasVen&Ogen 
bat immer neue Knospen zu treiben, so wird, so lange diese FStbigkeit 
f«rtdanerty aucb sein Wacbstbum nicbt erlOscben, sein Stamm wird, 
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BO lange diese Eudknospe fortwScfast, id die Llnge wacbiea uad werden 
die Zweige demulbeD Beispiel folgen ; mil dem Veriust der Gndknoipe 
aber wird die VerlSDgeniag des betreCTenden Theiles anfliOren, dagegen 
nicht sdten die Veczweigung im erhshten Marse cintreteD (der Drachen- 
baum [DraeacDa Draco], wo jeder Ast sich etst rensweigt, vena 
er geblllbt hat) (Fig. 159), Bei anderen zasammeDgeseUten PBanscn 

tt$. 159. 



ist oft nar ein bestiininter Theii, z. B. der WurzeUtock, ausdancrnd, 
wahrend andere Theile, z. B. die Zweige, nacbdem sie geblObt haben, 
absterben (bei %ielen ausdauernden Grfbern [Sacchanim, Arundo Do- 
Fig. ]59. Der alle Drachenbaum im Oarten ia TStrqaea de Saoul tu dei 
VlUa it la OroUva auf Tenenfe. Links aa jangei Baaoi, der Qoeh niebt 
geUnlit, Kchts dn Bnm, der 3mal liKlhte. 
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nax] ), noch andere abet haben gar keine aasdaoernde Theile nad er- 
reichen in einer Wachsthumsperiode ihre Endschaft (die eiDJShrigen, 
oftmals verzweigten GrUser and viele kraatartige PflanzeD). Die BSIume 
dagegen sind vielfach auf ein hohes Alter angewiesen ; 3000 — 4000 jah- 
rige Baume sind beltonnt (Dracaena Draco, Wellingtonia, TaxodiiUDy 
Taxus). — Das normale Absterben der Pflanze scbeint in einer all- 
miOlgen Abnahme sSmnitlicber Lebenserscheinungen zu beruhen; alte 
BiCume werden in der Kegel gipfeldttrre. Wie das normale Absterben 
der Zelle sich durch ein Scbwinden des Saftes kund giebt (p. 80), 
so kann aucb der normale Tod der Pflanze als ein Vertrocknen be* 
zeicbnet warden ^). 



^) Als Pflanzenindrnduam bezeichnen Einige (A. Brauh) den Sprofs einer 
zasammeDgesetzten Pflanze, Andere dagegen (Klotzsch) das auf getcuechtlidiem 
Wege entstandene Pflanzenexemplar. 



Druckfehler. 



pag. 4 Zeile 1 von oben statt Pflanzenstoff lies PflanzenzeUstofil 
• 57 » 2 » unten • a Nahrungsgewebe lies c Nahrungsgewebe. 
» 72 » 1 » » » prim'are iUode lies grfioe Rinde. 
» 145 » 2 » oben » BliitbenstaDd lies Sporenstand. 
. 162 » 7 • » » Sylus lies Stylas. 
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